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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

@) Reibrollengetriebe 

(57) Ein Reibroilengetriebe enthalt eine erste Roile und eine 
zweite Rolle, die um zwei Wellen angeordnet sind, die in 
einer solchen Weise voneinander beabstandet sind, date 
die zwei Roilen nicht in Kontakt gebracht sind. eine dritte 
Rolle und eine vierte Rolie, die in Kontakt sowohl mit der 
ersten als auch der zweiten Rolle gebracht sind und die 
zwischen der ersten Rolle und der zweiten Rolle sowie an 
gegenuberliegenden Seiten einer das Zentrum der ersten 
Rolle und das der zweiten Rolle verbindenden Linie ange- 
ordnet sind. Ein Winkel, der durch eine tangentiale. Linie 
zwischen der ersten Rolle und der dritten Roile (oder der 
vierten Rolle) und eine tangentiale Linie zwischen der 
zweiten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) 
gebildet ist, ist auf einen Wert zweimal so grofc oder klei- 
ner als ein Reibungswinkel festgelegt, der aus einem Rei- 
bungskoeffizienten zwischen den jeweiligen Rollen erhal- 
ten wird. 
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Beschreibung 

[0001] Dicsc Anmeldung bcanspmcht die Voncilc bzw. 
den Zcitrang der japanischen Patentanmcldungen Nr. 2001- 
110366, Nr. 2001-141463, Nr. 2001-159207, Nr. 2001- 
159198, Nr. 200l-159162 5 Nr. 2002-039093, Nr. 2002- 
045332 and Nr. 2002-045338, die hiermit per Referenz mil 
einbezogen sind. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Gebiet der Erfindung 

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Reibrollen- 
getricbe. 

Verwandter Stand der Technik 

[0003] Als ein Getriebe zur Ubertragung von Motorlei- 
stung zwischen Wellen wird hauptsachlich und in weitem 
Umfang ein Zahnradgetriebe genutzi. Infolge eines Ausle- 
gungsfehlers oder dergleichen bei der Produktion des Ge- 
triebes wird bei dem Zahnradgetriebe fur einen leichtgangi- 
gen Betrieb zwangslaufig ein geeignetes Spiel benotigt. 
Wenn allerdings das Zahnradgetriebe in einem Fall genutzt 
wird, bei dem. die Ubertragung hauflg zwischen vorwarts 
und riickwarts gewechselt werden muB, gibt es aufgrund des 
Spiels einen Aufprall auf die Oberflache des Zafmrads, 
wenn die Drehrichtung umgedreht wird, wobei ein Gerausch 
bzw. Rasseln erzeugt wird. 

[0004] Urn diese Unannehmiichkeit zu bewaltigen, ist ein 
Reibrollengetriebe als ein Kraftubertragungsmittel ohne 
Spiel (spielfrei) bekannt, das Rollen bzw. Rader aufeinander 
preBt, um die Reibkraft zwischen diesen zu nutzen und da- 
durch die Kraft zu iibertragen. Bei einem Planetenrollen- 
Untersetzungsgetriebe sind beispielsweise Planetenrollen, 
die um eine zentrale Rolle herum angeordnet sind, und eine 
Ring-Rolle, in die die Planetenrollen einbeschrieben sind, 
im Schrumpfsitz oder dgl. mit einem solchen gegenseitigen 
Eingriff zusammengebaut, daB infolge der elastischen Ver- 
formung der jeweiligen Rollen eine vorbestimmte druckbe- 
aufschlagende Kraft bzw. AnpreBkraft zwischen den Rollen 
erzeugt wird. um dadurch die Motorleistung zu iibertragen. 
[0005] Bei einem iiblichen Reibrollengetriebe laBt man 
eine vorbesummte Zwischen-Rollen-AnpreBkraft so wir- 
ken, daB eine Reibkraft zur Leistungsiibertragung erzeugt 
wird. Aus diesem Grund kann die Leistungsiibertragung nur 
bis zum Grad der anfanglich festgelegten AnpreBkraft reali- 
siert werden, so daB es notwendig ist. im Anfangsstadium 
eine sehr groBe AnpreBkraft anzuwenden, die dem maximal 
moglichen Drehmoment entspricht. 

[0006] Allerdings wird bei dem iiblichen Reibrollenge- 
triebe, da immer eine sehr groBe AnpreBbelastung auf es 
ausgeiibt wird, ein intemer Verlust durch die wiederholte 
elastische Verformung bei der Rotation erzeugt, und zwar 55 
unabhangig von einem aktuellen Ubertragungs -Drehmo- 
ment, und daruber hinaus wird auch infolge einer VergroBe- 
rung eines Betriebs- bzw. Reibmomentes eines Lagers (im 
folgenden auch "Arbeitsdrehmoment") zum Aufnehmen der 
Last ein Verlust erzeugt. Demzufolge ergibt sich das Pro- 60 
blem, daB das Arbeitsdrehmoment sehr groB wird, so daB in 
einem Bereich, in dem das Ubertragungsdrehmoment klein 
ist, ein Verlust groB ist und die Effizienz bzw. der Wirkungs- 
grad des Getriebe s sehr gering wird. 

[0007] GemaB der japanischen Paten tanmel dung, Offenle- 65 
gungsnr. 6-135339, ist zwischen einer Reibrolle an einer 
Antriebsseite und einer Reibrolle an einer Abtriebsseite eine 
drehmomentbegrenzende Zwischen -Rolle angeordnet, die 
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Drehmoment ubcrtragt und die von den oben genannten bei- 
den Rollen getrennt wird. wenn sic Drehmoment einer vor- 
bestimmten GroBe oder mehr aufnimmt. Bei diescr Anord- 
nung wird die Zwischcnrollc. wenn sic ein Drehmoment, 
5 das eine vorbestimmte GrbBc oder mchr hat, aufnimmt, von 
den beiden Rollen getrennt, so daB cin ubcrmaBig groBes 
Drehmoment nicht auf die jeweiligen Rollen wirkt. 
[0008] Weiter ist gemaB der japanischen Patentanmcl- 
dung, Offenlegungsnr. 6-288453, ein Drchmoment-Kurven- 
10 getriebe (Rollengetriebc-Vorrichtung vom Senkrecht-Typ) 
als ein Getriebe zum Ausuben einer AnpreBkraft als Rcak- 
tion auf ein Ubertragungsdrehmoment bekannt. Diese Ge- 
triebe vorrichtung ist wirkungsvoll zum Einsicllcn der An- 
preBkraft in unidirektionaler Drehrichtung, hat aber den 
15 Mangel, daB dann, wenn diese Getriebevorrichtung von ei- 
nem ubertragungsrichtungsumkehrbaren Typ ist, eine groBe 
Verlagerung der Rolle zum Wechseln der Kurvenoberflache 
infolge der Umkehr der Drehrichtung der Drehmoment- 
Kurve hervorgerufen wird. Demzufolge gibt es das Pro- 
20 blem, daB eine Ubertragungsverzogerung oder ein Aufprall- 
Gerausch zwischen der Kurvenoberflache und der Rolle her- 
vorgerufen wird. 

[0009] AuBerdem ist gemaB der japanischen Patentanmel- 
dung, Offenlegungsnr. 2000-16313, oder der japanischen 
25 Patentanmeldung, Offenlegungsnr. 2000-16314, ein Keil- 
bzw. Kegelrollengetriebe bekannt, bei dem in einem Plane- 
ten -Rollengetriebe eine Ringrolle und eine Sonn enroll e ge- 
ringfugig exzentrisch zueinander gemacht sind, um eine 
Planetenrolle mit einem Keileffekt bereitzustellen und da- 
30 durch eine AnpreBkraft zu erhalten, die dem Drehmoment 
entspricht. Allerdings hat dieses Getriebe das Problem, daB 
es die Motorleistung nur in einer Drehrichtung iibertragen 
kann. 

35 ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0010] Eine erste Erfindung der vorliegenden Anmeldung 
wurde unter Berucksichtigung der oben genannten Um- 
stande ersonnen und eine Aufgabe von dieser ist es, ein Rei- 
40 brollen getriebe bereitzustellen, das zu einer Drehmoment- 
ubertragung in der Lage ist, ohne eine Verzogerung oder ein 
Aufprall- bzw. ZusammenstoB-Gerausch hervorzurufen, 
auch wenn die Drehrichtung umgekehrt wird. 
[0011] Entsprechend der ersten Erfindung wird ein Rei- 
45 brollengetriebe bereitgestellt, das dadurch gekennzeichnet 
ist, daB: 

eine erste Rolle und eine zweite Rolle um zwei Wellen ange- 
ordnet sind, die in einer solchen Art voneinander beabstan- 
det sind, daB die beiden Rollen nicht in Kontakt gebracht ' 
50 sind; 

eine dritte Rolle und eine vierte Rolle, die sowohl mit der er- 
sten als auch der zweiten Rolle in Kontakt gebracht sind und 
zwischen der ersten Rolle und der zweiten Rolle sowie an 
gegeniiberliegenden Seiten einer Linie angeordnet sind, die 
das Zentrum der ersten Rolle und das der zweiten Rolle ver- 
bindet; und 

ein Winkel, der durch eine tangentiale Linie zwischen der 
ersten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) 
und eine tangentiale Linie zwischen der zweiten Rolle und 
der dritten RoUe (oder der vierten Rolle) gebildet wird, auf 
einen Wert zweimal so groB oder kleiner als ein Reibungs- 
winkel festgelegt ist, der von einem Reibungskoeffizienten 
zwischen den jeweiligen Rollen gewonnen ist. 
[0012] Bei dem Reibrollengetriebe gemaB der ersten Er- 
findung konnen die Welle der ersten Rolle und die Welle der 
zweiten Rolle vorzugsweise parallel zueinander ausgerich- 
tet seiri. 

[0013] Bei dem Reibrollengetriebe gemaB der ersten Er- 
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findung. konnen dcr Durchmesscr dcr dritten Rollc und der 

Durchmesscr dcr vicncn Rollc vorzugsweisc groBcr scin als 

dcr kiirzcstc Abstand zwischen den AuBcnumfangsbbcrfta- 

chen der ersten Rollc und dcr zweiten Rolle gemachi. 

[0014] Wciierhin kann bci dem Rcibrollengeuicbc gemaB 5 

der ersien Erfindung vorzugsweise bei jedcr der Rollcn au- 

Benscitig cin Reib-Abschniu angeordnct sein. 

[0015] Fcrncr kann bei dem Reibrollengeiriebe gemaB der 

ersien Erfindung der Reib-Abschniu davon vorzugsweisc im 

Innern bzw. an dcr ersien oder der zweiien Rolle angeordnet 10 

sein. 

[0016] Femcr kann das Reibrollengeiriebe gemaB dcr er- 
sien Erfindung bei ciner elektrischen Servo- Lenkvorrich- 
lung verwendet werden. 

[0017] Fcrncr isi es bei dem Reibrollengeiriebe gemaB der 15 
ersien Erfindung bevorzugt, daB der lineare Ausdehnungs- 
koeffizient eines Gehauses gleich isi wie der einer jeden 
Rolle. 

[0018] Femer isi es bei einem Reibrollengeiriebe gemaB 
der ersien Erfindung moglich, die erste und zweile Rolle so- 20 
wohl bei Vorwarts- als auch Riickwartsrotation zu verwen- 
den, indem sich die dritte und die vierte Rolle daran uberlap^ 
pen. 

[0019] GemaB der vorliegenden Erfindung isi es moglich, 
einen Ubertragungsweg von der ersten Rolle zu der dritten 25 
Rolle und dann zu der zweiten zu bilden, und einen weiteren 
Ubertragungsweg von der ersten Rolle zu der vierten Rolle 
und der zweiten Rolle, und dadurch bei einem spielfreien 
Reibrollengetriebe die Vorwarts- und Ruckwartsrotation zu 
ermoglichen. Es ist auBerdem moglich, eine Zunahme eines 30 
Arbeitsdrehmoments zu minimieren durch Erzeugen einer 
einem Ubertragungsdreh moment entsprechenden Rollenan- 
preBkraft, wobei die Effizienz in einem Bereich von niedri- 
gem Ubertragungsdrehmoment besonders verbessert wer- 
den kann. Weil alle Rollen zur Leistungs- bzw. Kraftubertxa- 35 
gung in alien Drehrichtungen miteinander in Kontakt ge- 
brachl sind, ist es auBerdem moglich, auch wenn die Dreh- 
richtung umgekehrt wird, eine Drehmomentubertragung 
durch zufiihren, ohne eine Verzogerung oder ein Zusammen- 
stofi-Gerausch zu erzeugen. 40 
[0020] Eine Aufgabe einer zweiten Erfindung der vorlie- 
genden Anmeldung ist es, ein Reibrollengetriebe bereitzu- 
stellen, das dazu in der Lage ist, ein Anwachsen eines Ar- 
beitsdrehmoments zu verhindern, dufch Zuriickhalten der 
dritten und vierten Rolle davon, daB sie innerhalb einer vor- 45 
bestimmten Distanz nahe beieinander sind, und eine not- 
wendige anfangliche Schublastbelastung zu erteilen, die zur 
Stabilisierung eines Anfangsbetriebs erforderlich ist. 
[0021] Urn das obige Ziel zu erreichen, wird gemaB der 
zweiten Erfindung ein Reibrollengetriebe bereitgestellt, das 50 
dadurch gekennzeichnet ist, daB: 

eine erste Rolle und eine zweite Rolle um zwei Wellen ange- 
ordnet sind, die in einer solchen Art voneinander beabstan- 
det sind, daB die bei den Rollen nicht in Kontakt gebracht 
sind; 55 
eine dritte Rolle und eine vierte Rolle, die sowohl mit der er- 
sten als auch der zweiten Rolle in Kontakt gebracht sind, 
zwischen der ersten Rolle und der zweiten Rolle sowie an 
gegeniiberliegenden Seiten einer Linie angeordnet sind, die 
das Zentrum der ersten Rolle und das der zweiten Rolle ver- 60 
bindet; 

ein Winkel. der durch eine tangentiale Linie zwischen der 
ersten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) 
und eine tangentiale Linie zwischen der zweiten Rolle und 
der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) gebildet ist, auf ei- 65 
nen Wert zweimal so groB oder kleiner als ein Reibungswin- 
kel festgelegt ist, der aus einem Reibungskoeffizienten zwi- 
schen den jeweiligen Rollen erhalten ist; und 



wobei das Getricbc weiier cnthak: 
ein Glied zum drehbaren Lagcrn dcr driltcn Rollc: 
cin Glied zum drehbaren Lagcrn dcr vicncn Rollc: und 
ein clastisches Glied zum Anlegcn cincr Elastizitai in cine 
Richtung, in der die beiden Glicdcr nahe beieinander sind. 
und zum Verbinden der beiden Glicder miteinander, wobei 
ein axial er Abstand zwischen dcr driucn und dcr vicncn 
Rolle nicht geringcr ist als ein vorbestimmicr Abstand. 
[0022] Wie beschrieben, werden gemaB dcr zweiten Erfin- 
dung der vorliegenden Anmeldung die dritte Rollc und die 
viene Rollc davon abgehalten, innerhalb einer vorbestimm- 
ten Distanz nahe beieinander zu sein, und die notwendige 
anfangliche Schublast zur Stabilisierung eines Anfangsbe- 
triebs wird angelegt, so daB eine Zunahme des Arbeitsdreh- 
moments verhinden werden kann. 

[0023] Eine Aufgabe einer dritten Erfindung der vorlie- 
genden Anmeldung besteht darin, ein Reibrollengetriebe be- 
reitzustellen, das zum Verhindern einer Beschadigung eines 
Getriebepfades bzw. Ubertragungsweges, die durch ein 
iibermaBiges I>rehmoment hervorgerufen werden kann. 
durch Begrenzung der Verlagerung der dritten Rolle auf ei- 
nen vorbestimmten Betrag in der Lage ist, um ein Durch - 
bzw. Uberrutschen zu verhindern und dadurch zu verhin- 
dern, daB die Drehmomentubertragung nicht geringer ist als 
eiri vorbestimmter Betrag. 

[0024] Entsprechend der dritten Erfindung der vorliegen- 
den Anmeldung ist ein Reibrollengetriebe vorgesehen, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daB: 

eine erste Rolle und eine zweite Rolle um zwei Wellen ange- 
ordnet sind, die in einer solchen Art voneinander beabstan- 
det sind, daB die beiden Rollen nicht in Kontakt gebracht 
sind; 

eine dritte Rolle und eine vierte Rolle. die sowohl mit der er- 
sten als auch der zweiten Rolle in Kontakt gebracht sind, 
zwischen der ersten Rolle und der zweiten Rolle sowie ah 
gegeniiberliegenden Seiten einer Linie angeordnet sind, die 
das Zentrum der ersten Rolle und der zweiten Rolle verbin- 
det; 

ein Winkel, der durch eine tangentiale Linie zwischen der 
ersten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) 
und eine tangentiale Linie zwischen der zweiten Rolle und 
der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) gebildet ist, auf ei- 
nen Wen zweimal so groB oder kleiner als ein Reibungs win- 
kel festgelegt ist, der aus einem ReibuhgskoefBzienten zwi- 
schen den jeweiligen Rollen erhalten wird; und 
eine Stiitzrolle bzw. Ruckhalterolle dafiir vorgesehen ist, mit 
der dritten und der vierten Rolle in Kontakt gebracht zu wer- 
den, und zwar zum Begrenzen eines Betrages einer Verlage- 
rung dieser Rollen auf einen vorbestimmten Betrag. 
[0025] Wie oben beschrieben, ist es gemaB dem Reibrol- 
lengetriebe der dritten Erfindung moglich, eine Beschadi- 
gung eines Getriebepfades bzw. Ubertragungsweges, die 
durch ein iibermaBiges Drehmoment hervorgerufen werden 
kann, durch Begrenzung der Verlagerung der dritten Rolle 
auf einen vorbestimmten Betrag zu verhindern, um ein 
Durchrutschen zu vermeiden und dadurch eine Drehmo- 
mentubertragung, die nicht geringer ist als ein vorbestimm- 
ter Betrag, zu verhindern. 

[0026] Eine Aufgabe einer vierten Erfindung der vorlie- 
genden Anmeldung besteht darin, ein Reibrollengetriebe be- 
reitzustellen, das zur Verringerung seines Gewichts im- 
stande ist. 

[0027] Entsprechend der vierten Erfindung der vorliegen- 
den Anmeldung ist ein Reibrollengetriebe vorgesehen, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daB: 

eine erste Rolle und eine zweite Rolle um zwei Wellen ange- 
ordnet sind, die in einer solchen Art voneinander beabstan- 
det sind, daB die beiden Rollen nicht in Kontakt gebracht 
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sind; 

eine dritie Rollc una cine vicne Rolle, die sowohl mil der er- 
sten als auch der zweiien Rolle in Kontaki gebrachi sind, 
zwischen der erstcn und der zweiien Rollc sowie an gegen- 
uberliegenden Seiien ciner Linie angcordnei sind, die das 5 
Zenirum der ersten Rollc und das der zweiten Rollc verbin- 
det; 

ein Winkel. der durch eine tangeniiale Linie zwischen der 
ersien Rolle und der zweiten Rolle (oder der vierten Rolle) 
und eine tangentiale Linie zwischen der zweiten Rolle und 10 
der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) gebildet ist. auf ei- 
nen Wen zwcimal so groB oder kJeiner als ein Reibungswin- 
kel festgelegt ist, der aus einem Reibungskoefrizienten zwi- 
schen den jeweiligen Rollen erhaken wird; und 
zwei Verbindungsplatten, die zum Koppcln von Lagern zum 15 
drehbaren Lagern der ersten Rolle und der zweiien Rolle an 
den beiden Endbereichen der beiden Rollen aneinander die- 
nen, aus einem Material geformi sind, das denselben line- 
aren Ausdehnungskoeffizienten hat wie das der Rollen. 
[0028] Wie beschrieben ist es gemaB dem Reibrollenge- 20 
triebe der vierten Erfindung moglich, das Gewicht des Ge- 
triebes zu verringern, weil die beiden Verbindungsplatten 
zum Koppeln der Lager, die die erste Rolle und die zweite 
Rolle jeweils an den beiden Endbereichen der beiden Rollen 
drehbar lagern, aus dem Materia] gebildet sind, das im we- 25 
sentlichen denselben linearen Ausdehnungskoeffizienten 
aufweist wie das von jeder der Rollen. 

[0029] Eine Aufgabe einer fiinften Erfindung besteht 
darin, ein Reibrollengetriebe bereitzustellen, bei dem ein 
Abstand zwischen den beiden Verbindungsplatten, die je- 30 
weils zum Koppeln der beiden Lager vorgesehen sind, die 
jeweils die erste Rolle und die zweite Rolle drehbar lagern, 
auf einen gewunschten Wert einstellbar ist. 
[0030] Um das zuletzt erwahnte Ziel zu erreichen, ist ge- 
maB der funften Erfindung ein Reibrollengetriebe vorgese- 35 
hen, das dadurch gekennzeichnet ist, daB: 
eine erste Rolle und eine zweite Rolle um zwei Wellen ange- 
ordnet sind, die in einer solchen Weise voneinander beab- 
standet sind, daB die beiden Rollen nicht in Kontakt ge- 
brachi sind; 40 
eine dritte Rolle und eine vierte Rolle, die sowohl mit der er- 
sten als auch der zweiten Rolle in Kontakt gebracht sind, 
zwischen der ersten Rolle und der zweiten Rolle sowie an 
gegenuberliegenden Seiten einer Linie angeordnet sind, die 
das Zentrum der ersten Rolle und das der zweiten Rolle ver- 45 
bindet; 

ein Winkel, der durch eine tangentiale Linie zwischen der 
ersten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) 
und eine tangentiale Linie zwischen der zweiten Rolle und 
der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) gebildet ist, auf ei- 50 
nen Wert zweirnal so groB oder kleiner als ein Reibungswin- 
kel festgelegt ist, der von einem Reibungskoefrizienten zwi- 
schen den jeweiligen Rollen erhalten wird; und 
weiterhin Einstellglieder zum Einstellen des Abstands zwi- 
schen den Verbindungsplatten auf einen gewunschten Wert 55 
vorgesehen sind, die jeweils zum Koppeln zweier Lager an- 
einander dienen, die die erste Rolle bzw. die zweite Rolle an 
den beiden Endbereichen der beiden Rollen drehbar lagern. 
[0031] Wie oben beschrieben, kann gemaB der funften Er- 
findung der Abstand zwischen den Verbindungsplatten, die 60 
jeweils zum Koppeln zweier Lager aneinander dienen, die 
die erste Rolle bzw. die zweite Rolle an den beiden Endbe- 
reichen der beiden Rollen drehbar lagern, auf einen ge- 
wunschten Wert eingestellt werden. 

[0032] Eine Aufgabe einer sechsten Erfindung besteht 65 
darin, eine Lenksaule fur ein Automobil bereitzustellen, die 
mit einem Reibrollengetriebe versehen ist, das einen Keilef- 
fekt nutzt und al^eine drehzahlreduzierende Vorrichtuns ei- 



nes Aktuators dicnt. 

[0033] Um das letztgenanntc Ziel zu erreichen, ist gemaB 
der sechsten Erfindung eine Lenksaule fur ein Automobil 
vorgesehen, die mil einem Reibrollengetriebe versehen ist, 
das einen Kcilcffckt nutzt und als eine drehzahlreduzierende 
Vorrichtung cines Aktuators dient, dadurch gekennzeichnet, 
daB: 

das Reibrollengetriebe zur Ubertragung einer Antricbslei- 
stung durch mindestens zwei Rollen geeignct isi. 
[0034] GemaB der siebten Erfindung ist eine Lenksaule 
fur ein Automobil vorgesehen, die mit einem Reibrollenge- 
triebe ausgestattct ist, das einen Keileffekt nutzt und als eine 
drehzahlreduzierende Vorrichtung eines Aktuators dient, 
wobei: 

das Reibrollengetriebe enthalt: 

eine erste Rolle und eine zweite Rolle, die um zwei Wellen 
angeordnet sind, die voneinander beabstandet und zueinan- 
der in einer solchen Art parallel sind, daB die zwei Rollen 
nicht in Kontakt gebracht sind; 

eine dritte Rolle und eine vierte Rolle, die sowohl mit der er- 
sten als auch der zweiten Rolle in Kontakt gebracht sind, 
zwischen der ersten Rolle und der zweiten Rolle sowie an 
gegenuberliegenden Seiten einer Linie zum Verbinden des 
Zentrums der ersten Rolle mit dem der zweiten Rolle ange- 
ordnet sind; und wobei 

ein Winkel, der durch eine tangentiale Linie zwischen der 
ersten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) 
und eine tangentiale Linie zwischen der zweiten Rolle und 
der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) gebildet ist, auf ei- 
nen Wert zweirnal so groB oder kleiner als ein Reibungs win- 
kel festgelegt ist, der aus einem Reibungskoefrizienten zwi- 
schen den jeweiligen Rollen erhalten wird. 
[0035] Wie oben beschrieben ist es gemaB der sechsten 
und siebten Erfindung moglich, eine Lenksaule fur ein Au- 
tomobil bereitzustellen, das mit einem Reibrollengetriebe 
versehen ist, das einen Keileffekt nutzt und das als eine 
drehzahlreduzierende Vorrichtung eines Aktuators dient. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

[0036] Fig. 1A ist eine Seitenansicht eines Reibrollenge- 
triebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem er- 
sten Ausfiihrungsbei spiel der vorliegenden Erfindung, und 
Fig. IB ist eine schematische perspektivische Ansicht des in 
Fig. 1 A gezeigten Reibrollengetriebes (geschwindigkeitsre- 
duzierende Vorrichtung); 

[0037] Fig. 2A ist eine Seitenansicht eines Reibrollenge- 
triebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB dem er- 
sten Ausfiihrungsbei spiel der vorliegenden Erfindung (eine 
Ansicht zur Darstellung eines Ubertragungsweges von der 
ersten Rolle zu der vierten Rolle und dann zu der zweiten 
Rolle), und Fig. 2B ist eine Seitenansicht desselben (eine 
Ansicht zur Darstellung eines Ubertragungsweges von der 
ersten Rolle zu der dritten Rolle und dann zu der zweiten 
Rolle); 

[0038] Fig. 3A ist eine Seitenansicht eines Reibrollenge- 
triebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 
und Fig. 3B ist eine schematische perspektivische Ansicht 
des in Fig. 3 A gezeigten Reibrollengetriebes (drehzahlredu- 
zierende Vorrichtung); 

[0039] Fig. 4A ist eine Seitenansicht eines Reibrollenge- 
triebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
(eine Ansicht zur Darstellung eines Ubertragungsweges von 
der ersten Rolle zu der vierten Rolle und dann zu der zwei- 
ten Rolle), und Fig. 4B ist eine Seitenansicht desselben (eine 
Ansicht zur Darstellung eines Ubertragungsweges von der 



DE 102 

7 

ersten Rollc zu der dritien Rolle und dann zu der zweiicn 
Rolle); 

[0040] Fig. 5A und 5B sind Ansichicn zur Darstellung ci- 
nes Rcibrollengeiriebes (drehzahlrcduzierendc Vorrichtung) 
gemaB cinem dritien Ausfiihrungsbcispiel der vorliegcndcn 
Erfindung, wobci Fig- 5 A eine froniseitige Querschnittsan- 
sicht und Fig. 5B cine seiiliche Querschnittsansicht dieses 
Rcibrollengeiriebes ist; 

[0041] Fig. 6A bis 6D sind Ansichicn zur DarsLellung ei- 
ncs Rcibrollengeiriebes (drehzahlreduzicrende Vorrichiung) 
gemaB einem vicnen Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, wobei Fig. 6A eine seitliche Querschnitisansichl 
des Geiricbes isi, Fig. 6B eine Querschnitisansichl enllang 
einer Linie b-b in Fig. 6A ist. Fig. 6C eine Querschniltsan- 
sicht entlang einer Linie c-c in Fig. 6B ist und Fig. 6D eine 
perspektivische Ansicht einer Feder ist; 
[0042] Fig. 7A bis 7D sind Ansichten zur Darsiellung ei- 
nes Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vomchtung) 
gemaB einem fiinften Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
'^Erfindung, wobei Fig. 7A eine seitliche Querschnittsansicht 
• des Getriebes ist, Fig. 7B eine Querschnittsansicht entlang 
einer Linie b-b in Fig. 7A ist, Fig. 7C eine Querschnittsan- 
sicht entlang einer Linie c-c in Fig. 7D ist und Fig. 7D eine 
Querschnittsansicht entlang einer Linie d-d in Fig. 7B ist; 
[0043] Fig. 8A bis 8C sind Ansichten zur Darsiellung ei- 25 
nes Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) 
gemaB einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung, wobei Fig. 8 A eine seitliche Querschnittsan- 
sicht des Getriebes ist, Fig. 8B eine Querschnittsansicht ent- 
lang einer Linie b-b in Fig. 8A ist und Fig. 8C eine Quer- 30 
schnitts ansicht entlang einer Linie c-c in Fig. 8B ist; 
[0044] Fig. 9 ist eine Ansicht zur Darsiellung einer Teilan- 
ordnung einer Servo-Lenkvorrichtung eines Automobils ge- 
maB einem siebten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 35 
[0045] Fig. 10A ist eine Querschnittsansicht entlang einer 
Linie A-A in Fig. 9, und Fig. 10B ist eine Querschnittsan- 
sicht entlang einer Linie B-B in Fig. 10A; 
[0046] Fig. 11A bis 11C sind Ansichten zur Darsiellung 
eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrich- 40 
tun g) gemaB einem achten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wobei Fig. 11A eine seitliche Quer- 
schnittsansicht des Getriebes ist, Fig. 11B eine Quer- 
schnittsansicht entlang einer Linie b-b in Fig. 11 A ist und 
Fig. 11C eine Querschnittsansicht entlang einer Linie c-c in 45 
Fig. 1 IB ist; 

[0047] Fig. 12A bis 12C sind Explosionsquerschnittsan- 
sichten. die jeweils die dritte und vierte Rolle zeigen; 
[0048] Fig. 13 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
der in Fig. 12B gezeigten dritten und vierten Rolle: 50 
[0049] Fig. 14 ist eine Ansicht zur Darstellung einer Tei- 
lanordnung einer Servo-Lenkvorrichtung eines Automobils 
gemaB einem neunten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung; 

[0050] Fig. 15 A ist eine Querschnittsansicht entlang einer 55 
Linie A-A in Fig. 14, und Fig. 15B ist eine Querschnittsan- 
sicht entlang einer Linie B-B in Fig. 15 A; 
[0051] Fig. 16A bis 16C sind Ansichten zur Darstellung 
eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrich- 
tung) gemaB einem zehnten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 60 
genden Erfindung. wobei Fig. 1 6A eine teilweise geschnit- 
tene Seitenansicht des Getriebes ist, Fig. 16B eine Quer- 
schnittsansicht entlang einer Linie b-b in Fig. 16A ist und 
Fig. 16C eine Querschnittsansicht entlang einer Linie c-c in 
Fig. 16A ist; 65 
[0052] Fig. 17A und 17B sind Ansichten betreffend ein 
erstes Beispiel eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzie- 
rende Vorrichtung) gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbei- 
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spiel der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 17A cine Ex- 
plosionsquerschnittsansichi der dritien und vicrtcn Rollc ist 
und Fig. 17B cine Seitenansicht isi, die cincn moniicn.cn 
Zustand der dritien und vicnen Rollc zcigl: 
5 [0053] Fig. 18 ist cine perspektivische Explosionsansicht 
der in den Fig. 17A und 17B sczcietcn dritten und vicnen 
Rollc: 

[0054] Fig. 19A und 19B sind Ansichicn bctrcfTcnd ein 
zweites Beispiel des Rcibrollengeiriebes (drchzahlreduzie- 
10 rendc Vorrichtung) gemaB dem zehnten Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 19A eine Ex- 
plosionsquerschnittsansicht der dritten und vicnen Rolle ist 
und Fig. 19B eine Seitenansicht ist. die einen montierten 
Zustand der dritten und vierten Rolle zeigt; 
15 [0055] Fig. 20 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
der in den Fig. 19A und 19B eezeigien dritien und vierten 
Rolle; 

[0056] Fig. 21 A und 21B sind Ansichten betrefFehd ein 
drittes Beispiel eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzie- 
rende Vorrichtung) gemaB dem zehnten Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 2] A eine Ex- 
plosionsquerschnittsansicht der dritten und vierten Rolle ist 
und Fig. 21 B eine Seitenansicht ist, die einen montierten 
Zustand der dritten und vierten Rolle zeigt; 
[0057] Fig. 22 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
der in den Fig. 21 A und 2 IB eezeigien dritten und vierten 
Rolle; 

[0058] Fig. 23A und 23B sind Ansichten betreffend ein 
viertes Beispiel des Reibrollengetriebes (drehzahlreduzie- 
rende Vorrichtung) gemaB dem zehnten Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 23 A eine Ex- 
plosionsquerschnitts ansicht der dritten und vierten Rolle ist 
und Fig. 23B eine Seitenansicht ist, die einen montierten 
Zustand der dritten und vierten Rolle zeigt; 
[0059] Fig. 24 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
der in den Fig. 23A und 23B gezeigten dritten und vierten 
Rolle; 

[0060] Fig. 25A und 25B sind Ansichten betreffend ein 
fiinftes Beispiel des Reibrollengetriebes (geschwindigkeits- 
reduzierende Vorrichtung) gemaB dem zehnten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 25 A 
eine Explosionsquerschnittsansicht der dritten und vierten 
Rolle ist und Fig. 25 B eine Seitenansicht ist; die einen mon- 
tierten Zustand der dritten und vierten Rolle zeigt; 
[0061] Fig. 26 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
der in den Fig. 25 A und 25B gezeigten dritten und vierten 
Rolle; 

[0062] Fig. 27 A bis 27D sind Ansichien zur Darstellung 
eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrich- 
tung) gemaB einem elften Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wobei Fig. 27 A eine seitliche Quer- 
schnittsansicht des Getriebes ist, Fig. 27B eine Quer- 
schnittsansicht entlang einer Linie b-b in Fig. 27A ist, Fig. 
27 C eine Querschnittsansicht entlang einer Linie c-c in Fig. 
27B ist und Fig. 27D eine Querschnittsansicht entlang einer 
Linie d-d in Fig. 27B ist; 

[0063] Fig. 28A bis 28D sind Ansichten eines Reibrollen- 
getriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einer 
Abwandlung des elften Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung, wobei Fig. 28A eine seitliche Querschnitts- 
ansicht des Getriebes ist, Fig. 28B eine Querschnittsansicht 
entlang einer Linie b-b in Fig. 28 A ist, Fig. 28C eine Quer- 
schnittsansicht entlang einer Linie c-c in Fig. 28B ist und 
Fig. 28D eine Querschnittsansicht entlang einer Linie d-d in 
Fig. 28B ist; 

[0064] Fig. 29 ist ein Diagramm zur Darstellung eines 
Verhaltnisses einer Rollenverlagerung bzw. eines Roilenver- 
satzes bezogen auf ein Antriebsdrehmoment; 
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[0065] Fig. 30 ist ein Diagramm zur Darstellung eines 
Verhaltnisses eines Kontaktwinkels bezogen auf cin An- 
iriebsdrehmomcnt; 

[0066] Fig. 31 ist ein Diagramm zur Darsicllung eines 
Verhaltnisses zwischen eincm Aniricbsdrehmorncm und ei- 
nem ubertragbaren Drehrnoment: 

[0067] Fig. 32 ist ein Diagramm zur Darstellung eines 
Verhaltnisses zwischen dem ubertragbaren Drehrnoment 
und einer Verlagerung der dritten Rollc; 
[0068] Fig. 33 ist eine Ansicht zur Darstellung einer Tei- 
lanordnung einer Servo-Lenkvorrichtung eines Automobils 
gemaB einem zwolftcn Ausfuhrungsbeispiel dcr vorliegen- 
den Erfindung; 

[0069] Fig. 34A ist eine Querschnittsansicht entlang einer 
Linie A-A in Fig. 33 r und Fig. 34B ist eine Querschnittsan- 
sicht entlang einer Lime B-B in Fig. 34A; 
[0070] Fig. 35A bis 35C sind Ansichten eines Reibrollen- 
getriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem 
dreizehnten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung, wobei Fig. 35A eine seitliche Querschnittsansicht des 
Getriebes ist, Fig. 35B eine Querschnittsansicht entlang ei- 
ner Linie b-b in Fig. 35A ist und Fig. 35C eine Querschnitts- 
ansicht entlang einer Linie c-c in Fig. 35B ist; 
[0071] Fig. 36 ist eine Explosionsquerschnittsansicht des 
in den Fig. 35A bis 35C gezeigten Reibrollen getriebes 
(drehzahlreduzierende Vorrichtung); 

[0072] Fig. 37A ist eine ebene Querschnittsansicht des in 
den Fig. 35A bis 35C gezeigten Reibrollen getriebes (dreh- 
zahlreduzierende Vorrichtung), und Fig. 37B ist eine ebene 



Querschnittsansicht eines Reibrollengetriebes (drehzahlre- 30 den Erfindung; 



dem achtzchnten Ausfuhrungsbeispiel dcr vorliegenden Er- 
findung; 

[0081] Fig. 46 ist cine Querschnittsansicht eines Toils, das 
die dritte und vicne Rollc in dem Rci broil en getriebe (drch- 
5 zahlreduzicrcndc Vorrichtung) gemaB eincm ncunzchntcn 
Ausfuhrungsbeispiel dcr vorliegenden Erfindung enthalt: 
[0082] Fig. 47 ist cine pcrspektivischc Explosionsansicht 
einer Verbindungsplattc und eines Stutzlagers in dem Rci- 
brollcngctricbe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
10 dem neunzchnten Ausfuhrungsbeispiel dcr vorliegenden Er- 
findung; 

[0083] Fig. 48 ist eine Querschnittsansicht eines Teils, das 
die dritte und vierte Rollc in dem Reibrollengetriebe (dreh- 
zahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem zwanzigsten 
15 Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung enthalt; 
[0084] Fig. 49 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
einer Verbindungsplatte und eines Stutzlagers in dem Rei- 
brollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem zwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung; 

[0085] Fig. 50 ist eine Querschnittsansicht eines Teils, das 
die dritte und vierte Rolle in dem Reibrollengetriebe (dreh- 
zahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem einundzwan- 
zigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
enthalt; 

[0086] Fig. 51 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
einer Verbindungsplatte und eines Stutzlagers in dem Rei- 
brollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem einundzwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
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duzierende Vorrichtung) gemaB einer Abwandlung davon; 
[0073] Fig. 38 ist eine Ansicht zur Darstellung einer Tei- 
lanordnung einer Servo-Lenk vorrichtung eines Automobils 
gemaB einem vierzehnten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; und 

[0074] Fig. 39A ist eine Querschnittsansicht entlang einer 
Linie A-A in Fig. 38, und Fig. 39B ist eine Querschnittsan- 
sicht entlang einer Linie B-B in Fig. 39A. 
[0075] Fig. 40A und 40B sind Ansichten zur Darstellung 
eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrich- 
tung) gemaB einem funfzehnten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 40 A eine teilweise ge- 
schnittene Ansicht davon ist und Fig. 40B eine Quer- 
schnittsansicht entlang einer Linie b-b in Fig. 40A ist: 
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[0076] Fig. 41A und 41B sind Ansichten zur Darstellung 45 enthalt 



[0087] Fig, 52 ist eine Querschnittsansicht eines Teils, das 
die dritte und vierte Rolle in dem Reibrollengetriebe (dreh- 
zahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem zweiundzwan- 
zigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
enthalt; 

[0088] Fig. 53 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
einer Verbindungsplatte und eines Stutzlagers in dem Rei- 
brollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem zweiundzwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 

[0089] Fig. 54 ist eine Querschnittsansicht eines Teils, das 
die dritte und vierte Rolle in dem Reibrollengetriebe (dreh- 
zahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem dreiundzwan- 
zigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 



eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrich- 
tung) gemaB einem sechzehnten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 41 A eine teilweise ge- 
schnittene Ansicht davon ist und Fig. 41B eine Quer- 
schnittsansicht entlang einer Linie b-b in Fig. 41 A ist: 
[0077] Fig. 42 ist eine Querschnittsansicht eines Teils, das 
die dritte und die vierte Rolle in dem Reibrollengetriebe 
(drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem siebzehn- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ent- 
halt; 

[0078] Fig. 43 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
einer Verbindungsplatte und eines Stutzlagers in dem Rei- 
brollengetriebe (geschwindigkeitsreduzierende Vorrich- 
tung) gemaB dem siebzehnten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; 

[0079] Fig. 44 ist eine Querschnittsansicht eines Teils, das 
die dritte und vierte Rolle in einem Reibrollengetriebe 
(drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem achtzehn- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ent- 
halt; 

[0080] Fig. 45 ist eine perspekdvische Explosionsansicht 
einer Verbindungsplatte und eines Stutzlagers in dem Rei- 
brollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 



[0090] Fig. 55 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
einer Verbindungsplatte und eines Stutzlagers in dem Rei- 
brollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem dreiundzwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
50 genden Erfindung; 

[0091] Fig. 56 ist eine Querschnittsansicht eines Teils, das 
die dritte und die vierte Rolle in dem Reibrollengetriebe 
(drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem vierund- 
zwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung enthalt: 

[0092] Fig. 57 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
einer Verbindungsplatte und eines Stutzlagers in dem Rei- 
brollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem vierundzwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; 

[0093] Fig. 58 A und 58B sind Ansichten zur Darstellung 
eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrich- 
tung) gemaB einem funfundzwanzigsten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 58A eine teil- 
weise freigeschnittene Seitenansicht davon ist und Fig. 58B 
eine Querschnittsansicht entlang einer Linie b-b in Fig. 58 A 
ist; 

[0094] Fig. 59 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
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einer Verbindungsplatte und eines Stiitzlagers in dem Rci- 
brollengeLricbe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dcm fimfundzwanzigstcn Ausfiihrungsbeispiel dcr vorlie- 
genden Erfindung; 

[0095] Fig. 60 isi eine Langsquerschnitlsansicht ciner 5 
Lenksaule firr ein Auiomobil gemaB einem sechsundzwan- 
zigsten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 
[0096] Fig. 61 A und 61 B sind eine Langsquerschnittsan- 
sichi einer Lenksaule fiir ein Auiomobil gemaB einem sie- 
benundzwanzigsten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 10 
Erfindung bzw. eine Langsquerschnittsansicht einer Lenk- 
saule fiir ein Auiomobil gemaB einem achtundzwanzigsien 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 
[0097] Fig. 62 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
einer Lenksaule fiir ein Auiomobil gemaB einem neunund- 15 
zwanzigslen Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung; 

[0098] Fig. 63A bis 63D sind Ansichlen zur Darstellung 
einer Lenksaule fiir ein Automobil gemaB einem dreiBigsten 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei 20 
Fig. 63A eine Vorderansicht ist. Fig. 63B eine Langsquer- 
schnittsansicht ist, Fig. 63C eine teilweise freigeschnittene 
Riickansicht ist und Fig. 63D eine seitliche Querschnittsan- 
sicht der Lenksaule ist: und 

[0099] Fig. 64A und 64B sind schematische Ansichten 25 
zur jeweiligen Darstellung einer Beziehung zwischen dem 
Abstand zwischen den Wellen und einem Ubersetzungsver- 
haltnis. 



DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN A US FUHRUN GSB EIS PIELE 
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[0100] Die folgende Beschreibung bezieht sich auf ein 
Reibrollehgetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) ge- 
maB einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 35 
dung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. 

Erstes Ausfiihrungsbeispiel 

[0101] Fig. 1A ist eine Seitenansicht eines Reibrollenge- 40 
triebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, und 
Fig. IB ist eine schematische perspektivische Ansicht des in 
Fig. 1A gezeigten Reibrollengetriebes (drehzahlreduzie- 
rende Vorrichtung). Fig. 2A ist eine Seitenansicht des Rei- 45 
brollengeiriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
(eine Ansicht zur Darstellung eines Getriebepfades (im fol- 
genden auch "Ubertragungsweg") von der ersten RoDe zu 
der vierten Rolle und dann zu der zweiten Rolle), und Fig. 50 
2B ist eine Seitenansicht desselben (eine Ansicht zur Dar- 
stellung eines Ubertragungswegs von der ersten Rolle zu der 
dritten Rolle und zu der zweiten Rolle). 
[0102] GemaB diesem ersten Ausfiihrungsbeispiel sind 
bei dem Reibrollengetriebe (drehzahlreduzierende Vbrrich- 55 
rung), wie in den Fig. 1A und IB und den Fig. 2A und 2B 
gezeigt, an zwei Wellen a und b, die voneinander parallel be- 
abstandet sind, eine erste Rolle 1, die ein en Jd einen Durch - 
messer hat, und eine zweite Rolle 2, die einen groBen 
Durchmesser hat, jeweils um die oben genannten Wellen 60 
herum angeordnet, derart, da£ sie sich nicht beriihren. 
[0103] Zwischen der ersten Rolle 1 und der zweiten Rolle 
2 und an gegeniiberliegenden Seiten einer Linie, die das 
Zentrum der ersten Rolle mil dem der zweiten Rolle verbin- 
det, sind eine dritte Rolle 3 und eine vierte Rolle 4, die beide 65 
den gleichen Durchmesser haben, vorzugsweise parallel zu- 
einander angeordnet, derart, daB sie die erste und die zweite 
Rolle 1 und 2 beriihren. 



[0104] Die bciden Durchmesser dcr dritten Rolle 3 und 
der vierten Rolle 4 sind grbBcr als dcr kiirzeste Abstand zwi- 
schen dcm AuBcnumfang dcr ersten Rolle 1 und dcm dcr 
zweiten Rolle 2. 

[0105] Ein Winkcl, der durch eine tangentiale Linie zwi- 
schen der ersten Rolle 1 und dcr dritten Rolle 3 (odcr der 
vierten Rolle 4) und einer tangentialcn Linie zwischen der 
zweiten Rolle 2 und der driuen Rolle 3 (odcr der vierten 
Rolle 4) gcbildet wird, ist nicht mchr als zweimal so groB als 
ein RcibungswinkeL der sich von einem Reibungskoeffi- 
zienien zwischen den Rollcn ableiten laBl, und der Rei- 
bungsabschnitt davon ist so arrangiert, daB er auBenseitig an 
jeder Rolle ist. 

[0106] Mit anderen Worten, es ist fesigelegt, daB dann, 
wenn die Zentrcn der Rollen PI bis P4 sind, eine Winkel- 
summe. die durch die Linie P1P2 und die Linie P1P3 (ocl: 
^ P2P1P3) und durch die Linie P1P2 und die Linie P2P3 
(a2: ^. P1P2P3) gebildet wird, und eine Wmkelsumme, die 
durch die Linie P1P2 und die Linie P1P4 (a3: ^ P2P1P4) 
und durch die Linie P1P2 und die Linie P2P4 (a4: ^ 
P1P2P4) gebildet wird, nicht mehr als zweimal so groB ist 
als der Reibungswinkel (0 = tan -1 u). 

Das heiBt: P = ocl -f oc2 < 2 - tan" 1 u und 

P = a3 -r a4 < 2 • tan" 1 u. 

[0107] Man beachte, daB ein Kontaktwinkel als ein Win- 
kel definiert werden kann, der zu einer senkrechten Linie 
zum Verbinden der Zentren der ersten und der zweiten Rolle 
(s ist die Bezugs- bzw. Basislinie) gebildet ist. Allerdings ist 
die GroBe einer Kontaktkraft, die auf einen Kontaktbereich 
wirkt, bei den beiden Teilen gleich groB, so daB die resultie- 
rende Kraft in Richtung einer Winkelhalbierenden (n) eines 
Winkels wirkt, der durch die und zwischen den jeweiligen 
tangeniialen Linien gebildet wird. Die Richtung der Basisli- 
nie (s). die den Kontaktwinkel definiert, und die Richtung 
dieser Winkelhalbierenden (n) sind miteinander koinzident, 
wenn der Durchmesser der Antriebsrolle und der der Ab- 
triebsrolle gleich sind. Wenn es allerdings einen Unterschied 
zwischen den beiden Durchmessern gibt, sind die Krafte in 
den beiden Normalrichtungen, die auf eine Kegelrolle von 
Antriebs- und Abtriebsrolle in dem Kontaktbereich wirken 
(die Richtung zum Verbinden der Zentren), auf der Basis der 
Winkelhalbierenden (eine Flache, die n enthalt) ebenfalls 
gut ausgeglichen, weil die mit der vorgenannten Winkelhal- 
bierenden (n) gebildeten Winkel ebenfalls gleich sind. Auf 
der Basis der auf die Kegelrolle wirkenden .Kraft sollte der 
Kontaktwinkel basierend auf eine Linie (Flache) definiert 
werden, an der die in den Normalrichtungen wirkenden 
Krafte auf die Kontaktbereiche ausgeglichen sind. 
[0108] Weil der Reibungswinkel klein ist, ist es bei dieser 
Anordnung unvermeidlich. die dritte und die vierte Rolle 3 
und 4 so anzuordnen, daB sie ein an der in axial er Richtung 
iiberlappen. 

[0109] Bei der oben genannten Anordnung kann eine dem 
Ubertragungsdrehmoment entsprechende AnpreBkraft er- 
zielt werden. Dementsprechend ist eine AnpreBkraft nicht 
mehr erforderlich. die fiir die Reibungsiibertragung (zum 
Anpressen der dritten und der vierte Rollen 3 und 4 gegen 
die erste und die zweite Rolle 1 und 2) erforderlich ist. Al- 
lerdings ist es bevorzugt. eine geringe AnpreBkraft; um im 
nicht drehenden Zustand den anfanglichen Beriihrzustand 
aufrechtzuerhalten. anzuwenden. Jede dieser Rollen kann 
lediglich durch eine Einzelrolle gebildet werden oder kann 
durch eine Vielzahl von Rollen gebildet werden. 
[0110] Die folgende Beschreibung bezieht sich auf eine 
Betriebsweise mit der ersten Rolle als eine Antriebsrolle. 
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[0111] Wenn die erste Rolle 1 im Uhrzeigersinn gcdreht 
wird (in der CW-Richtung), bilden, wic in Fig. IB und Fig. 
2B gezeigt, die tangentiale Linie zwischen der driucn Rolle 
3 und der crsten Rolle 1 und die tangeniiale Linie zwischen 
der drilien Rolle 3 und der zweitcn Rolle 2 cincn Winkel, der 
nicht mehr als zweimal so groB isL wic der Reibungs winkel, 
so daB jeder Kontaktwinkel nichi groBer ist als der Rei- 
bungswinkel und die dritte Rolle 3 und die erste Rolle 1 in 
einem Kontaktbereich nicht relativ zueinander rutschen. 
Dcmzufolge ist die dritte Rolle durch eine tangentialc Kraft 
von der ersten Rolle beeinfluBt. Diese tangenualc Kraft 
. wirkt in eine Richtung, in der sich die dritte Rolle 3 der er- 
sten Rolle 1 annahcrt, so daB die dritte Rolle 3 infolge dieser 
tangeniialen Kraft die Drehkraft in Richtung entgegen dem 
Uhrzeigersinn (der CCW-Richtung) aufnimmt. 
[0112] An einem Kontaktbereich zwischen der dritten 
Rolle 3 und der zweiten Rolle 2 bilden die tangentiale Linie 
zwischen der dritten Rolle 3 und der ersten Rolle 1 und die 
tangentiale Linie zwischen der dritten Rolle 3 und der zwei- 
ten Rolle 2 einen Winkel, der nicht mehr als zweimal so 
groB ist als der ReibungswinkeL so daB jeder Kontaktwinkel 
nicht groBer ist als der ReibungswinkeL Demzufolge rut- 
schen die dritte Rolle 3 und die zweite Rolle 2 im Kontakt- 
bereich nicht relativ zueinander. A us diesem Grund ist die 
zweite Rolle 2 durch die tangentiale Kraft von der dritten 
Rolle 3 beeinfluBt, so daB die Drehkraft in der CW-Dreh- 
richtung ubertragen wird. Als eine Reaktion darauf wird in 
der dritten Rolle 3 eine weitere Tangentialkraft entgegen der 
oben genannten erzeugt. Diese Tangentialkraft wirkt in einer 
Richtung, in der die dritte Rolle 3 sich der zweiten Rolle 2 
annahert. 

[0113] Die Tangentialkraft, die auf die dritte Rolle 3 wirkt, 
wirkt in eine Richtung, in der die dritte Rolle 3 gegen die er- 
ste und die zweite Rolle 1 und 2 gepreBt wird. Daher ist es 
moglich, die zu ubertragende Tangentialkraft zu erzielen, 
d. h. eine dem Drehmoment entsprechende AnpreBkraft. 
[0114] - In diesem Fall, wie in Fig. 2A gezeigt, wird auf der 
vierten Rolle 4 in deren Kontaktbereich kein relatives Ver- 
rutschen hervorgerufen. Obwohl die vierte Rolle 4 von der 
ersten und der zweiten Rolle 1 und 2 die tangentiale Kraft 
erfahrt, ist daher die Richtung dieser Kraft eine Richtung, in 
der die vierte Rolle 4 von der ersten und der zweiten Rolle 1 
und 2 getrennt wird, so daB die vierte Rolle 4 nur gedreht 
wird, wahrend sie mit der ersten Rolle 1 und der zweiten 
Rolle 2. in Kontakt ist. 

[0115] Wenn dann, wie in Fig. IB und Fig. 2A gezeigt, die 
erste Rolle 1 umgekehrt in der CCW-Richtung gedreht wird, 
wird die Funktion der vierten Rolle 4 durch die der dritten 
Rolle 3 ersetzt. Allerdings war die vierte Rolle 4 bereits in 
Kontakt mit der ersten Rolle 1 und der zweiten Rolle 2, so 
daB es moglich ist, bei einer Umkehr der Drehrichtung die 
Ubertragungsrichtung der Antriebskraft weich bzw. stoBfrei 
umzudrehen. 

[0116] Um eine Drehmomentubertragung durchzufuhren, 
ist es auBerdem ausreichend, wenn die dritte und die vierte 
Rolle 3 und 4 in einem Beruhrzustand mit der ersten und der 
zweiten Rolle 1 und 2 sind. Um den Beriihrzustand sicher- 
zustellen, konnen die dritte und die vierte Rolle 3 und 4 ge- 
ringfiigig gegen die erste und die zweite Rolle 1 und 2 ge- 
preBt werden. 

[0117] Wie oben beschrieben, ist es gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel moglich, einen Ubertragungsweg von 
der ersten Rolle 1 zu der dritten Rolle 3 und weiter zu der 
zweiten Rolle 2 zu bilden, und einen weiteren Ubertra- 
gungsweg von der ersten Rolle 1 zu der vierten Rolle 4 und 
weiter zu der zweiten Rolle 2, um eine Drehrichtungsum- 
kehr bei dem spielfreien Reibrollengetriebe (drehzahlredu- 
zierende Vorrichtung) zu ermbglichen. Weil die Rollen-An- 
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preBkraft entsprechend dem Gctricbc- bzw. Ubertragungs- 
drehmomcnt erzeugt wird, isi es zudem moglich, cine Zu- 
nahmc des Arbcitsdrchmomcnts bzw. des bctricblichcn 
Drchmomcntcs zu minimicrcn. Es ist fcrncr moglich, die Ef- 
5 fizienz insbesondcrc in einem Bcrcich mit geringem Ubcr- 
tragungsmomeni zu verbesscrn. Weil die Rollcn zur Kraft- 
ubcrtragung fur jede Drehrichtung eingcrichtet sind und 
miteinander jederzeit in Kontakt sind, kann zusatzlich die 
Drehmomentubertragung ohne Verzogerung odcr ein Zu- 
lu sammenstoB-Gerausch durchgefuhrt werden, auch dann, 
wenn die Drehrichtung umgekehrt wird. 

Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

15 [0118] Fig. 3A ist eine Seitenansicht eines Reibrollenge- 
triebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 
und Fig. 3B ist eine schematische perspektivische Ansicht 
des in Fig. 3 A gezeigten Reibrollengetriebes (drehzahlredu- 
20 zierende Vorrichtung). Fig. 4A ist eine Seitenansicht eines 
Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) ge- 
maB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung (eine Ansicht zur Darstellung eines Ubertragungs- 
wegs von der ersten Rolle zu der vierten Rolle und zu der 
25 zweiten Rolle) und Fig. 4B ist eine Seitenansicht derselben 
(eine Ansicht zur Darstellung des Ubertragungswegs von 
der ersten Rolle zu der dritten Rolle und zu der zweiten 
Rolle). 

[0119] Bei dem Reibrollengetriebe (drehzahlreduzierende 
30 Vorrichtung) gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel sind, 
wie in den Fig. 3 A und 3B und in Fig. 4A und 4B gezeigt, an 
zwei Wellen a und b, die voneinander parallel beabstandet 
sind, die erste Rolle 1, die einen kleinen Durchmesser hat, 
und die zweite Rolle 2, die einen groBen Durchmesser hat, 
35 jeweils um die oben genannten Wellen herum angeordnet, 
so daB sie sich nicht beruhren, und die dritte Rolle 3 und die 
vierte Rolle 4, die so angeordnet sind, daB sie in Kontakt mit 
der ersten und der zweiten Rolle 1 und 2 in Kontakt sind, 
sind zwischen der ersten Rolle 1 und der zweiten Rolle 2 an- 
40 geordnet. Zwischen der ersten Rolle 1 und der zweiten Rolle 
2 sowie an gegenuberliegenden Seiten einer Linie, die das 
Zentrum der ersten Rolle mit dem der zweiten Rolle verbin- 
det, sind eine dritte und eine vierte Rolle. die beide den glei- 
chen Durchmesser baben, so angeordnet, daB sie parallel zu- 
45 einander sind, und zwar in Kontakt mit sowohl der ersten als 
auch der zweiten Rolle 1 und 2. Sowohl der Durchmesser 
der dritten Rolle als auch der der vierten Rolle sind groBer 
als der kurzeste Abstand zwischen der Umfangsdberflache 
der ersten Rolle und der der zweiten Rolle. Ein Winkel, der 
50 durch eine tangentiale Linie zwischen der ersten Rolle 1 und 
der dritten Rolle 3 (oder der vierten Rolle 4) und einer tan- 
gential en Linie zwischen der zweiten Rolle 2 und der dritten 
Rolle 3 (oder der vierten Rolle 4) gebildet ist. ist nicht mehr 
als zweimal so groB als ein ReibungswinkeL der von einem 
55 Reibungskoeffizienten zwischen den Rollen abgeleitet ist, 
und der Reibabschnitt davon ist so angeordnet, daB er inner- 
halb jeder Rolle ist. 

[0120] Genauer gesagt ist vorgesehen, daB eine Rolle als 
eine fur eine bidirektionale Rotation verwendbare Keil- 
60 bzw. Kegelrolle entwickelt ist, wobei der axiale Abstand 
kleiner ist als die Summe der Radien der ersten Rolle 1 und 
der zweiten Rolle 2, und als die zweite Rolle 2 wird eine In- 
nenumfangsoberflache angesehen. Der Reibungs wink el und 
der Kontaktwinkel konnen als der gleiche betrachtet wer- 
65 den, wenn ein Winkel als der Kontaktwinkel angesehen 
wird, der durch eine und zwischen einer Linie. die zu der Li- 
nie zur Verbinduhg des Zentrums der ersten Rolle 1 und des 
Zentrums der zweiten Rolle 2 senkrecht ist, und jeder tan- 



DE 102 1 

15 

gentialen Linie gebildet wird. 

[0121] Wie obcn beschriebcn isL es auch bei dem zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel moglich, einen Ubertragungsweg von 
der ersien Rolle 1 zu dcr dritten Rollc 3 und weiter zu der 
zweiten Rolle 2 zu bilden, und einen weiieren Ubertra- 
gungsweg von der ersten Rollc 1 zu der viencn Rolle 4 und 
weiuW zuder zweiten Rollc 2. Es isi weiter moglich, bei dem 
spielfreien Reibrollengetriebe (drehzahlreduzierende Vor- 
richtung) die Drehrichtung umzukehren. Weiter ist es mog- 
lich, eine Zunahme des Arbcitsdrehmomenis durch Erzeu- 
gen der rnit dem Ubertragungsdrehmoment korrespondie- 
renden Rollen-AnpreBkraft zu minimieren. Es ist moglich, 
die Effizienz insbesondere in einem Bercich mit niedrigem 
Ubertragungsdrehmoment zu verbessern. Weil die Rollen 
zur Kraftubertragung fiir jedc Drehrichtung eingerichtet 
sind und miteinander jederzeit in Kontakt sind, kann zusatz- 
lich die Drehmomentubertragung ohne eine Verzogerung 
oder ein ZusammenstoB-Gerausch durchgefiihrt werden, 
auch wenn die Drehrichtung umgekehrt wird. 

■* Drittes Ausfiihrungsbeispiel 

[0122] Fig. 5A und 5B sind Ansichten zur Darstellung ei- 
nes 'Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) 
gerriaB einem dritten Ausfuhrungsbei spiel der vorliegenden 
Erfindung, wobei Fig. 5A eine Querschnittsansicht von vorn 
ist und Fig. 5B eine seitliche Querschnittsansicht dieses Rei- 
brollengetriebes ist. 

[0123] Das dritte Ausfiihrungsbeispiel dient zur Konkreu- 
sierung des ersten Ausfuhrungsbeispiels und hat in Bezug 
auf die Anordnung der ersten bis vierten Rolle 1 bis 4, den 
Kontaktwinkel und den Reibungswinkel dieselbe Anord- 
nung wie beim ersten AusfuhrungsbeispieL auBer daB die 
Leerlaufrollen (dritte und vierte Rolle) nicht geringfugig an- 
gepreBt sind. 

[0124] In einem Paar von Gehausen 10 und 11 wird eine 
Antriebswelle a durch ein Paar von Lagern 12 und 13 dreh- 
bar gelagert. In den Gehausen 10 und 11 wird ferner eine 
Abtriebswelle b durch ein Paar von Lagern 14 und 15 dreh- 
bar gelagert. 

[0125] Man beachte, daB der lineare Ausdehnungskoeffi- 
zient des Gehausepaares 10 und 11 und der der ersten bis 
vierten Rolle 1 bis 4 gleich groB festgelegt sind. 
[0126] Wie oben beschrieben, ist es auch bei dem dritten 
Ausfiihrungsbeispiel moglich, einen Ubertragungsweg von 
der ersten Rolle 1 zu der dritten Rolle 3 und weiter zu der 
zweiten Roile 2 zu bilden und einen weiteren Ubertragungs- 
weg von der ersten Rolle 1 zu der vierten Rolle 4 und weiter 
zu der zweiten Rolle 2 ? und es ist auch moglich, bei dem 
spielfreien Reibrollengetriebe (drehzahlreduzierende Vor- 
richtung) die Drehrichtung umzukehren. Weil die Rollenan- 
preBkraft entsprechend dem Ubertragungsdrehmoment er- 
zeugt wird, ist es zudem moglich, eine Zunahme des Ar- 
beitsdrehmoments zu minimieren. Es ist moglich, die Effi- 
zienz insbesondere in einem Bereich mit geringem Ubertra- 
gungsdrehmoment zu verbessern. Weil die Rollen zur Kraft- 
ubertragung fiir jede Drehrichtung eingerichtet sind und 
miteinander jederzeit in Kontakt sind, kann zusatzlich die 
Drehmomentubertragung ohne eine Verzogerung oder ein 
ZusammenstoB-Gerausch durchgefiihrt werden, auch wenn 
die Drehrichtung umgekehrt wird. 

Viertes Ausfiihrungsbeispiel 

[0127] Fig. 6A bis 6D sind Ansichten zur Darstellung ei- 
nes Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) 
gemaB einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, wobei Fig. 6 A eine seitliche Querschnittsansicht 
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des Getriebcs ist, Fig. 6B cine Querschnittsansicht entlang 
einer Linic b-b in Fig. 6A ist, Fig. 6C cine Querschnittsan- 
sicht entlang einer Linic c-c in Fig. 6B isL und Fig. 6D cine 
perspektivischc Ansicht einer Fcdcr ist. 

5 [0128] Das vicrtc Ausfiihrungsbeispiel dicnt zur Konkrc- 
tisierung des ersten Ausfuhrungsbeispiels und hat in bczug 
auf die Anordnung der ersten bis vierten Rollc 1 bis 4. den 
Kontaktwinkel und den Reibungswinkel dieselbe Anord- 
nung wie das erste AusfiihrungsbeispieL wobei die Lecr- 

10 laufrollen (dritte und vienc Rollc) geringfugig angcprcBt 
werden. 

[0129] In einem Paar von Gehausen 10 und 11 wird eine 
Antriebswelle a durch ein Paar von Lagern 12 und 13 drch- 
bar gelagert. 

15 [0130] In den Gehausen 10 und 11 wird ferner eine Ab- 
triebswelle b durch ein Paar von Lagern 14 und 15 drehbar 
gelagert. 

[0131] Ringformige Federn 20' sind jeweils in die dritte 
und vierte Rolle 3 und 4 eingehakt, wodurch eine geringe 

20 AnpreBkraft auf die dritte und vierte Rolle 3 und 4 angelegt 
wird, um den anfanglichen Kontakt sicherzustellen. 
[0132] Beachte, daB der lineare Ausdehnungskoeffizient 
des Gehausepaares 10 und 11 und der der ersten bis vierten 
Rolle 1 bis 4 gleich groB festgelegt sind. 

25 [0133] Wie oben beschrieben, ist es auch in dem vierten 
Ausfiihrungsbeispiel moglich, einen Ubertragungsweg von 
der ersten Rolle 1 zu der dritten Rolle 3 und weiter zu der 
zweiten Rolle 2 zu bilden, und einen weiteren Ubertra- 
gungsweg von der ersten Rolle 1 zu der vierten Rolle 4 und 

30 weiter zu der zweiten Rolle 2. Es ist bei dem spielfreien Rei- 
brollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) auBer- 
dem moglich, die Drehrichtung umzukehren. Weil die Rol- 
lenanpreBkraft entsprechend dem Ubertragungsdrehmo- 
ment erzeugt wird. ist es zudem moglich, eine Zunahme des 

35 Arbeitsdrehmoments zu minimieren. Es ist moglich, die Ef- 
fizienz insbesondere in einem Bereich mit geringem Uber- 
tragungsdrehmoment zu verbessern. Weil die Rollen zur 
Kraftubertragung fiir jede Drehrichtung eingerichtet sind 
und miteinander jederzeit in Kontakt sind, kann zusatzlich 

40 die Drehmomentubertragung ohne eine Verzogerung oder 
ein ZusammenstoB-Gerausch durchgefiihrt werden, auch 
wenn die Drehrichtung umgekehrt wird. 

Fiinftes Ausfiihrungsbeispiel 

45 

[0134] Fig. 7A bis 7D sind Ansichten zur Darstellung ei- 
nes Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) 
gemaB einem fiinften Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, wobei Fig. 7A eine seitliche Querschnittsansicht 

50 des Getriebes ist, Fig. 7B eine Querschnittsansicht entlang 
einer Linie b-b in Fig. 7A ist, Fig. 7C eine Querschnittsan- 
sicht entlang einer Linie c-c in Fig. 7B ist und Figur D eine 
Querschnittsansicht entlang einer Linie d-d in Fig. 7B ist. 
Das fiinfte Ausfiihrungsbeispiel dient zur Konkretisierung 

55 des ersten Ausfuhrungsbeispiels und hat in bezug auf die 
Anordnung der ersten bis vierten Rolle 1 bis 4, den Kontakt- 
winkel und den Reibungswinkel dieselbe Anordnung wie 
das erste Ausfuhrungsbei spiel, wobei die Leerlaufrollen 
(dritte und vierte Rolle) geringfugig angepreBt sind. 

60 [0135] In einem Paar von Gehausen 10 und 11 wird eine 
Antriebswelle a durch ein Paar von Lagern 12 und 13 dreh- 
bar gehalten. In den Gehausen 10 und 11 wird ferner eine 
Abtriebswelle b durch ein Paar von Lagern 14 und 15 dreh- 
bar gehalten. 

65 [0136] An der dritten und der vierten Rolle 3 und 4 sind je- 
weils AnpreBabschnitte vorgesehen. Bei jedem dieser An- 
preBabschnitte ist eine Rolfe 31 drehbar an einem freien 
Ende eines schwenkbaren Armes 30 drehbar angeordnet. 
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und diesc Rolle 31 ist mil Hilfc einer Feder 32 elastisch gc- 
gcn die dritte oder vicne Rolle 3 odcr 4 gedriicki, wobei eine 
gcringc AnpreBkraft auf die driuc und viene Rolle 3 und 4 
zum Sichcrstcllen des anfanglichen Koniaktes ausgeiibt 
wird. 

[0137] Man beachtc, daB der lineare Ausdehnungskoeffi- 
zient des Gehausepaares 10 und 11 und der der ersicn bis 
vierten Rolle 1 bis 4 gleich groB festgelegt sind. 
[0138] Wie oben beschrieben ist es auch bei dem funften 
Ausfuhrungsbeispiel moglich, einen Ubertragungsweg von 
der erstcn Rolle zu der dritten Rolle und weiter zu der zwei- 
ten Rolle zu bilden, und einen weitcren Ubertragungsweg 
von der crsten Rolle 1 zu der vierten Rolle 4 und weiter zu 
der zweiien Rolle 2. Es ist femer moglich, bei dem spiel- 
freien Reibrollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrich- 
tung), die Drehrichtung umzukehren. Weil die Rollen-An- 
preBkraft enisprechend dem Ubertragungsdrehmoment er- 
zeugt wird, ist es zudem moglich. eine Zunahme des Ar- 
bei Lsdrehm omen ts zu minimieren. Es ist ferner moglich, die 
Effizienz insbesondere in einem Bereich mit niedrigem 
Ubertragungsdrehmoment zu verbessern. Weil die Rollen 
zur Kraftubertragung fur jede Drehrichtung eingerichtet 
sind und miteinander jederzeit in Kontakt sind, kann zusatz- 
lich die Drehmomentubertragung ohne eine Verzogerung 
oder ein ZusammenstoB-Gerausch durchgefuhrt werden, 
auch wenn die Drehrichtung umgekehrt wird. 

Sechstes Ausfuhrungsbeispiel 

[0139] Fig. 8A bis 8C sind Ansichten zur Darstellung ei- 
nes Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) 
entsprechend einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung, wobei Fig. 8A eine seitliche Quer- 
schnittsarisicht des Getriebes ist, Fig. 8B eine Querschnitts- 
ansicht entlang einer Linie b-b in Fig. 8 A ist, und Fig. 8C 
eine Querschnittsansicht entlang einer Linie c-c in Fig. 8B 
ist. 

[0140] Das sechste Ausfuhrungsbeispiel dient zur Kon- 
kretisierung des ersten Ausfuhrungsbei spiels und hat in be- 
zug auf die Anordnung der ersten bis vienen Rolle 1 bis 4, 
den Kontakt winkel und den Reibungswinkel dieselbe An- 
ordnung wie das erste Ausfuhrungsbeispiel, wobei die Leer- 
laufrollen (dritte und vierte Rolle) geringfiigig angepreBt 
sind. 

[0141] In einem Paar von Gehausen 10 und U wird eine 
Antriebswelle a durch ein Paar von Lagern 12 und .13 dreh- 
bar gelagert. In den Gehausen 10 und 11 wird ferner eine 
Abtriebswelle durch ein Paar von Lagern 14 und 15 drehbar. 
gelagert. 

[0142] Weil die dritte und vierte Rolle 3 und 4 geringfiigig 
angedriickt werden, ist ein Stiitzglied 40 in jedes der Ge- 
hause 10 und 11 eingebaut, und die dritte und vierte Rolle 3 
und 4 sind mittels eines Lagers 42 drehbar an einer Stiitz- 
welle 41 gelagert, die an diesem Stiitzglied 40 angeordnet 
ist. Zusatzlich ist eine Feder 43 zur Einstellung der Positio- 
nen des Stutzgliedes 40 und der Stutzwelle 41 vorgesehen, 
wobei eine geringe AnpreBkraft auf die dritte und vierte 
Rolle 3 und 4 zur Sicherstellung des anfanglichen Kontaktes 
ausgeiibt wird. 

[0143] Man beachte, daB der lineare Ausdehnungskoeffl- 
zient des Gehausepaares 10 und 11 und der der ersten bis 
vierten Rolle 1 bis 4 gleich groB festgelegt sind. 
[0144] Wie oben beschrieben, ist es auch bei dem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel moglich, einen Ubertragungsweg von 
der ersten Rolle 1 zu der dritten Rolle 3 und weiter zu der 
zweiten Rolle 2 zu bilden und einen weiteren Ubertragungs- 
weg von der ersten Rolle 1 zu der vierten Rolle 4 und weiter 
zu der zweiten Rolle 2. Es ist femer moglich, bei dem spiel- 



freien Reibrollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrich- 
tung) die Drehrichtung umzukehren. Weil die Rollcn-An- 
prcBkraft entsprechend dem Ubertragungsdrehmoment cr- 
zeugi wird, ist es zudem moglich, cine Zunahme des Ar- 
5 beitsdrchmomcnts zu minimicrcn. Es ist moglich, die Effi- 
zienz insbesondere in einem Bereich mit geringem Ubcnra- 
gungsdrchmomcni zu verbessern. Weil die Rollen zur Kraft- 
ubertragung fiir jede Drehrichtung eingerichtet sind und 
miteinander jederzeit in Kontakt sind, kann zusatzlich die 
10 Drehmomentubertragung ohne cine Vcrzogerune odcr ein 
ZusammenstoB-Gerausch durchgefuhrt werden, auch wenn 
die Drehrichtung umgekehrt wird. 
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Siebtes Ausfuhrungsbeispiel 



[0145] Im folgenden wird mil Bezug auf Fig. 9 und die 
Fig. 10A und 10B ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung beschrieben, bei dem das oben be- 
schriebene Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
20 bei einer elektrischen Servo Lenk vorrichtung eines Auto- 
rnobils verwendet wird. 

[0146] Fig. 9 ist eine Ansicht zur Darstellung einer Teilan- 
ordnung einer Servo-Lenkvorrich tung eines Automobils ge- /" 
maJS eiriem siebten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden \ 
25 Erfindung. 

[0147] Fig. 10A ist eine Querschnittsansicht entlang einer 
Linie A-A in Fig. 9, und Fig. 10B ist eine Querschnittsan- 
sicht entlang einer Linie B-B in Fig. 10A. 
[0148] In Fig. 9 ist die erste Rolle 1 in derselben axialen 
30 Linie einer Abtriebsdrehwelle eines Elektromotors 50, der 
eine Elektromotoreinheit ist, an der Abtriebsdrehwelle 52 
festgelegt. 

[0149] Die zweite Rolle 2 ist fest an eine mutterforrnige 
Kugelumlaufspindelmutter 53 montiert oder wird einstuckig 
35 mit dieser ausgebildet. Die Kugelumlaufspindelmutter 53 
wird bezuglich der Gehause 10 und 11 durch Lager 58, 58 
und 63 drehbar gelagert und ist auf eine Zahnstangenwelle 
51 montiert oder umgibt die Zahnstangenwelle 51. An der 
Zahnstangenwelle 51 ist eine schraubenforrnige Nut 51b 
40 ausgebildet, um mit einer schraubenformigen Nut 53a der 
Kugelumlaufspindelmutter 53 uber Kugeln 54 indirekt in 
Eingriff zu stehen. Das heiBt, daB die Kugelumlaufspindel- 
mutter 53 und die Zahnstangenwelle 51 mittels einer groBen 
Zahl von spharischen Kugeln 54, die drehbar in eine Mulde 
45 der schraubenformigen Nut 51b und der schraubenformigen v. 
Nut 53a eingelegt sind, indirekt miteinander in EingrifJ ste- 
hen, und daB die Kugelumlaufspindelmutter 53 an einem 
Teil der schraubenformigen Nut 51b in deren axialer Rich- 
tung montiert ist. Die Kugelumlaufspindelmutter 53 und die 
50 Kugeln 54 bilden eine sogenannte Kugelumlaufspindel- An- 
ordnung, die bekannt ist. 

[0150] Weil die dritte und viene Rolle 3 und 4 in den Fig. 
10A und 10B geringfiigig angepreBt sind, sind Stutzglieder 

40 in den jeweiligen Gehausen 10 und 11 eingebaut. Die 
55 dritte und vierte Rolle 3 und 4 sind jeweils mittels Lagern 42 

drehbar an den Stiitzwellen 41 gelagert, die an den Stutz- 
gliedern 40 angebracht sind. Eine Feder 43 ist zur Einstel- 
lung der Positionen des Stutzgliedes 40 und der Stutzwelle 

41 vorgesehen, wobei eine geringe AnpreBkraft auf die 
60 dritte und vierte Rolle 3 und 4 zur Sicherstellung des an- 
fanglichen Kontakts ausgeiibt wird. 

[0151] Man beachte, daB der lineare Ausdehnungskoeffi- 
zient des Gehausepaares 10 und 11 und der der ersten bis 
vierten Rolle 1 bis 4 gleich groB festgelegt sind. 
65 [0152] Wie oben beschrieben, ist es auch bei dem siebten 
Ausfuhrungsbeispiel moglich. einen Ubertragungsweg von 
der ersten Rolle 1 zu der dritten Rolle 3 und weiter zu der 
zweiten Rolle 2 zu bilden und einen weiteren Ubertragungs- 
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weg von dcr ersten Rolle 1 zu der vierien Rolle 4 und wciicr 
zu dcr zweitcn Rollc 2. Es ist auch moglich, bci dcm spiel- 
frcicn Rcibrollcngclricbc (drehzahlrcduzicrcndc Vorrich- 
tung) die Drehrichiung umzukehrcn. Weil die Rollcn-An- 
prcBkraft cnisprechend dcm Ubenragungsdrehmoment er- 5 
zcugi wird. isi es zudem moglich, einc Zunahme des Ar- 
beiisdrehmoments zu minimiercn. Es isi ferncr moglich, die 
Effizienz insbesonderc in einem Bereich mil gcringem 
Ubertragungsdrehmomem zu verbessem. Weil die Rollen 
zur Krafliibcrtragung fur jede Drehrichiung eingerichiet 10 
sind und mitcinander jederzeii in Kontakt sind, kann zusatz- 
lich die Drehmomentubenragung ohnc einc Verzogerung 
oder ein ZusammenstoB-Gerausch durchgefuhn werden, 
auch wenn die Drehrichiung umgekehrt wird. 
[0153] Der Elekiromoior 50 enthalt einen Staior (nichl 15 
dargestellt), einen Rotor^ der eine drehbare Welle aufweisl, 
etc. und isi beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel in einer 
axialen Richtung angeordnet, die im wesenllichen parallel 
zu.der Zahnsiangenwelle 51 isi. Der Elekiromotor 50 kann 
pas^send auch in einer schragen Weise enisprechend einer 20 
raumlichen Bedingung seines Einbaus angeordnet werden. 
EinEnde der Zahnstangenwelle 51 ist mil einer Spursiange 
65 durch ein Universal gel enk 59 verbunden. 
[0154] In der Abbildung der Zahnstangenwelle 51 isi eine 
Zahnstange (nicht dargestellt) an einem linken Teil (Bereich 25 
des auBersten Endes) der schraubenformigen Nut 51b aus- 
gebildet. 

[0155] Diese Zahnstange ist fest auf bzw. zu einer Ritzel- 
welle (nicht dargesteDt) montiert, die mj it dem unteren End- 
bereich einer mil einer Handhabe verbundenen Lenkwelle 30 
(nicht dargestellt) verbunden ist und mit einem Ritzel (nicht 
dargestellt) in EingrifF stent, das innerhalb eines Zahnradge- 
triebegehauses (nicht dargestellt) angeordnet ist. Die Lenk- 
welle und die Ritzelwelle bilden eine Drehwelleneinrich- 
tung und die Zahnstange und das Ritzel bilden eine Zahn- 35 
stangen-Ritzeleinrichtung. Die Zahnstangen-Ritzeleinrich- 
tung selbst ist als ein Glied zum Steuern bekannt, um die 
Drehwelleneinrichtung und die Zahnstangenwelle 51 mit- 
einander zu verbinden. 

[0156] Im folgenden wird ein Betrieb der oben genannten 40 
Anordnung kurz beschrieben. Obwohl der Fahrer den Elek- 
tromotor auf der Basis von Informationen einschlieBlich des 
auf die Lenkwelle anzuwendenden Drehmoments und der 
Geschwindigkeit des Automobils steuert, wird eine genaue 
Beschreibung einer Schaltung zu dieser Steuerungsbetati- 45 
gung weggelassen, da sie die vorliegende Erfindung nicht 
direkt betrifft. Eine Steuerungseinheit steuert einen Abtrieb 
des Elektromotors 50, um eine geeignete Hilfskraft entspre- 
chend dem ermittelten Drehmoment oder der Geschwindig- 
keit des Automobils zu erhalten. 50 
[0157] Die Drehwelle des Elektromotors 50 und die Welle 
der ersten Rolle 1 sind miteinander gekoppelt. In diesem 
Fall wird eine Drehung der ersten Rolle 1 iiber die dritte 
Rolle 3, die vierte Rolle 4 und dann die zweite Rolle 2 auf 
die Kugelumlaufspindelmutter 53 ubertragen, um dadurch 55 
die Kugelumlaufspindelmutter 53 zu drehen. Infolge dieser 
Drehung wird die Zahnstangenwelle 51 in die beiden durch 
den Pfeil D gezeigten Richtungen verfahren. Dadurch wer- 
den die lenkbaren Rader gelenkt. In diesem Fall werden ein 
Drehmoment der Lenkwelle, das einer durch die Zahnstan- 60 
genwelle 51 aufgenommenen Belastung entspricht, und die 
Geschwindigkeit des Automobils ermittelL und der Abtrieb 
des Elektromotors 50 wird entsprechend diesen ermittelten 
Werten gesteuert, wobei eine elektrische Hilfskraft geeigne- 
terweise einer manuellen Lenkkraft hinzugefiigt wird. 65 
[0158] Wie oben beschrieben ist es gemaB einem ersten 
Aspekt der Erfindung moglich, einen Ubertragungsweg von 
der ersten Rolle 1 zu der dritten Rolle 3 und weiter zu der 



zweitcn Rollc 2 zu bilden und einen wciicrcn Ubertragungs- 
weg von der ersten Rollc 1 zu dcr vicrtcn Rollc 4 und wcitcr 
zu dcr zweitcn Rollc 2. Es ist ferncr moglich. bci dcm spicl- 
freien Reibrollcngctricbc (drehzahlrcduzicrcndc Vorrich- 
tung), die Drchrichtung umzukehrcn. Weil die Rollcn-An- 
prefikraft enisprechend dem Ubenragungsdrehmoment cr- 
zeugt wird, ist es zudem moglich. cine Zunahme des Ar- 
beiisdrehmoments zu minimieren. Es ist moglich, die Effi- 
zienz insbesonderc in einem Bereich mil gcringem Ubenra- 
gungsdrehmoment zu verbessem. Weil die Rollen zur KraH- 
ubertragung fur jede Drehrichiung eingcrichtct sind und 
mileinander jederzeit in Kontaki sind, kann zusatzlich die 
Drehmomentubenragung ohne eine Verzogerung oder ein 
ZusammenstoB-Gerausch durchgefuhn werden, auch wenn 
die Drehrichtung umgekehn wird. 

Achtes Ausfiihrungsbeispiel 

[0159] Fig. 11A bis 11C sind Ansichten zur Darstellung 
eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrich- 
tung) gemaB einem achten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wobei Fig. 11 A eine seitliche Quer- 
schhittsansicht des Getriebes ist, Fig. 11B eine Quer- 
schnittsansicht entlang einer Linie b-b in Fig. 11 A ist und 
Fig. 11C eine Querschnittsansicht entlang einer Linie c-c in 
Fig. 11B ist. Fig. 12A bis 12C sind perspektivische Explosi- 
onsansichten, die jeweils die dritte und vierte Rolle zeigen. 
[0160] Fig. 13 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
der in Fig. 12B gezeigten dritten und vierten Rolle. 
[0161] Das achte Ausfiihrungsbeispiel hat in bezug auf die 
Anordnung der ersten bis vienen Rolle 1 bis 4, den Kontakt- 
winkel und den Reibungswinkel dieselbe Anordnung wie 
das erste Ausfiihrungsbeispiel. 

[0162] Wie in den Fig. 11 A bis UC dargestellt ist, wird in 
einem Paar von Gehausen 11 und 10 eine Antriebswelle a 
durch ein Paar von Lagern 12 und 13 drehbar gelagen. In 
den Gehausen 10 und 11 wird ferner eine Abtriebswelle b 
durch ein Paar von Lagem 14 und 15 drehbar gelagert. Der 
lineare Ausdehnungskoeffizient des Gehausepaares 10 und 
11 und der der ersten bis vienen Rolle 1 bis 4 sind gleich 
groB festgelegt. 

[0163] Wie in den Fig. 12A bis 12C dargestellt, besteht 
bei dem achten Ausfiihrungsbeispiel ein Halter 20 aus ei- 
nem Flanschabschnitt 21 und einem Wellenabschnitt 22. 
Der Flanschabschnitt 21 und der Wellenabschnitt 22 sind 
um einen vorbestimmten Beirag zueinander exzentrisch, 
und der Flanschabschnitt 21 hat einen im 'wesentlichen halb- 
kreisfbrmigen Querschnitt. * 
[0164] Es ist moglich, die Halter 20 durch Anordnung von 
deren Wellenabschnitten 22 in entgegengesetzter Richtung 
miteinander zu koppeln, und eine gem ein same Oberflache 
dazwischen dient als eine Anschlagflacbe 23. wobei ringfor- 
mige Nuten an deren AuBenumfangsoberflache vorgesehen 
sind, die zu einem einzigen Stuck wird. wenn die Halter mil- 
einander gekoppelt sind. Ein E>rahtring 25, der als ein Feder- 
elemerit dient, ist in die Nut 24 eingesetzt, und der Nut 24 
wird eine Elastizitat in eine Richtung gegeben, in der die 
beiden Wellenabschnitte 22 nahe beieinander sind. Demzu- 
folge sind die beiden Wellenabschnitte zu einem einheitli- 
chen Bauteil integrien. 

[0165] Die dritte und vierte Rolle 3 und 4 werden durch 
die Wellenabschnitte 22 der Halter 20 drehbar gelagert. 
[0166] Ein Zustand, bei dem die beiden Anschlagoberfla- 
chen 23 miteinander in Kontakt gebracht sind, ist ein Zu- 
stand, bei dem die dritte und die vierte Rolle am nachsten 
beieinander sind, und der Abstand zwischen den Wellen 
wird in Fig. 12B durch A bezeichnet. 

[0167] Die in Fig. 1 1 C mit B bezeichnete Abmessung gibt 
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den Abstand zwischen den Wellen dcr drittcn Rolle 3 und 
der vienen Rolle 4 an. wenn keinc clastischc Verformung im 
Anfangszustand auftritl. 

[0168] Weil A < B ist, sind im Anfangszustand die An- 
schlagflachen 23 lcdiglich durch den Absiand B-A vonein- 5 
ander beabstandet. urn infolgc der Elastizitat des Federele- 
mcnis 25 eine Komaktkraft zwischen dcr dritien und der 
vienen Rolle und der ersien und der zwciien Rolle aufzu- 
nehmcn. 

[0169] Wenn man fur A eincn vorbestimmten Wen fest- 10 
legt. werden dann, wenn die dritte oder die viene Rolle zur 
Kraflubertragung dient und urn B-A oder mehr in eine Rich- 
tung ausgelenkt 1st, in der sie sich ciner Linie annahen, die 
die Dreh wellen der erst en und zweiten Rolle verbindeu die 
Anschlagflachen in Kontakt gebracht und der Abstand zwi- 15 
schen den Wellen wird auf A beibehalten, so daB die andere . 
Rolle von der ersten und zweiien Rolle entfernt werden 
kann; 

[0170] Weil nur eine der Rollen in Kontakt mit der ersten 
und zweiten Rolle ist, wenn kein Antriebsdrehmoment er- 20 
zeugt wird und die Drehung gestoppt ist, existiert keine An- 
preBkraft infolge der tangentialen Kraft mehr, so daB die 
Rolle infolge der elastischen Kraft der el asti schen Verfor- 
mung der anderen Rollen, der Gehause und der Lager nach 
auBen zur Position im Anfangszustand hin gedriickt wird. 25 
Als Folge wird die AnpreBkraft der Rolle nicht aufrechter- 
halten und das Arbeitsdrehmoment bleibt lediglich fiir eine 
vorbestimrnte Dnickbelastung in dem Anfangszustand vor- 
liegt. 

[0171] Man beachte, daB in einem in Fig. 12A gezeigten 30 
Bei spiel zwischen der dritten und vienen Rolle und dem 
Wellenabschnitt 22 Lager 26 angeordnet sind und daB der 
Flanschabschnitt im wesentlichen einen halbkreisformigen 
Querschnitt hat. 

[0172] Bei den in Fig. 12B und Fig. 13 gezeigten Beispie- 35 
len ist eine Ol zuriickhaltende Nut (Labyrinthnut) 27 am 
Wellenabschnitt 22 des Halters 20 angeordnet, und der 
Flanschabschnitt 21 hat einen halbkreisformigen Quer- 
schnitt. 

[0173] Bei dem in Fig. 12C gezeigten Bei spiel ist die Ol 40 
zuruckhaltende Nut (Labyrinthnut) 27 an dem Wellenab- 
schnitt 22 des Halters 20 angeordnet, und der Flanschab- 
schnitt 21 hat einen stufenformigen Querschnitt. 
[0174] Man beachte, daB die vorliegende Erfindung nicht 
auf die vorgenannten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt ist, 45 
sondern auf verschiedene Weise modiflziert werden kanri. 
Ein Reibrollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung). 
gemaB der vorliegenden Erfindung kann z. B. bei einer elek- 
trischen Servo-Lenkvorrichtung eines Automobils verwen- 
det werden. 50 

Neuntes Ausfuhrungsbeispiel 

[0175] Im folgenden wird das neunte Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung beschrieben unter Bezugnahme 55 
auf Fig. 14 und die Fig. 15A und 15B, in denen das oben be- 
schriebene achte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung bei einer elektrischeh Servo-Lenkvorrichtung eines 
Automobils verwendet ist. 

[0176] Fig. 14 ist eine Ansicht zur Darstellung einer Tei- 60 
lanordnung einer Servo-Lenk vorrichtung eines Automobils 
gemaB dem neunten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. Fig. 15 A ist eine Querschnitts ansicht entlang ei- 
ner Linie A- A in Fig. 14 zur Darstellung eines Teils des Rei- 
brollehgetriebes, das als Rotationsverlahgsamungsmittel 65 
dient, und Fig. 15B ist eine Querschnitts ansicht entlang ei- 
ner Linie B-B in Fig. 15A. 

[0177] In Fig. 14 ist die erste Rolle 1 in derselben axialen 
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Linie wic cine Abtriebswcllc eines Elektromotors 50, dcr als 
eine Elektromotoreinhcit dient, an dcr Abtriebswcllc 52 
festgelcgt. 

[0178] Die zweiic Rolle 2 ist fest an einer Kugclumlaufs- 
pindelmuttcr 53 monlicn oder ist einstiickig mit dicscr aus- 
gebildet. Die Kugelumlaufspindelmuttcr 53 wird bczuelich 
der Gehause 10 und 11 durch Lager 58. 58 und 63 drchbar 
gelagen und ist auf eine Zahnstangenwelle 51 monticn bzw. 
aufgesctzt oder umgibt die Zahnstangenwelle 51. An der 
Zahnstangenwelle 51 ist cine schraubenformige Nut 51b 
ausgebildet, die mit einer schraubenfbrmigen Nut 53a der 
Kugelumlaufspindeimutter 53 ubcr Kugcln 54 indirekt in 
Eingriff stent. Das heiBt. daB die Kugelumlaufspindelmuttcr 

53 und die Zahnstangenwelle 51 durch cine groBe Zahl von 
spharischen Kugeln 54, die drehbar in Mulden der schrau- 
benformigen Nut 51b und der schraubenformigen Nut 53a 
eingepaBt sind, indirekt miteinander in Eingriff stehen, und 
daB die Kugelumlaufspindeimutter 53 iiber einem Teil der 
schraubenformigen Nut 51b in deren axial er Richtung mon- 
tien ist. Die Kugelumlaufspindeimutter 53 und die Kugeln 

54 bilden eine sogenannte Kugelumlaufspindel-Anordnung, 
die bekannt ist. 

[0179] Weil in Fig. 15B die dritten und vierten Rollen 3 
und 4 geringfugig angepreBt sind, sind Halter 20' und 20' je- 
weils in den Gehausen 10 und 11 montien. Die dritte und 
viene Rolle 3 und 4 werden jeweils mittels Lagern (nicht 
dargestellt) drehbar durch Stiitzwellen 22\ 22' gelagen, die 
an diesen Haltern 20\ 20' angebracht sind. Die Konfigura- 
tion dieser Halter 20'. 20' ist dieselbe wie die im vorange- 
gangenen achten Ausfuhrungsbeispiel, so daB eine detail - 
liene Beschreibung davon weggelassen wird. 
[0180] Man beachte, daB der lineare Ausdehnungskoeffi- 
zient des Gehausepaares 10 und 11 und der der ersten bis 
vienen Rolle 1 bis 4 gleich groB festgelegt sind. 
[0181] Wie oben beschrieben ist es auch bei dem neunten 
Ausfuhrungsbeispiel moglich, einen Ubertragungsweg von 
der ersten Rolle 1 zu der dritten Rolle 3 und weiter zu der 
zweiten Rolle 2 zu bilden und einen weiteren Ubertragungs- 
weg von der ersten Rolle 1 zu der vierten Rolle 4 und weiter 
zu der zweiten Rolle 2. Es ist ferner moglich, bei dem spiel- 
freieh Reibrollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrich- 
tung), die Drehrichtung umzukehren. Weil die Rollen-An- 
preBkraft entsprechend dem Ubertragungsdrehmoment er- 
zeugt wird, ist es zudem moglich, eine Zunahme des Ar- 
beitsdrehmoments zu minimieren. Es ist moglich, die Effi- 
zienz insbesondere in einem Bereich mit niedrigem Ubertra- 
gungsdrehmoment zu verbessern. Weil die Rollen zur Kraft- 
ubertragung in jeder Drehrichtung eingerichtet sind und mit- 
einander jederzeit in Kontakt sind, kann zusatzlich die Dreh- 
momentubertragung ohne eine Verzogerung oder ein Zu- 
sammenstoB-Gerausch durchgefuhrt werden, auch wenn die 
Drehrichtung umgekehrt wird. 

[0182] Der oben genannte Elektromotor 50 enthalt einen 
Stator (nicht dargestellt), einen Rotor, der eine drehbare 
Welle hat (nicht dargestellt), etc. und ist beim vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel in einer axialen Richtung angeordnet, 
die im wesentlichen parallel zu der Zahnstangenwelle 51 ist. 
Der Elektromotor 50 kann geeigneterweise auch in einer 
schragenden Weise entsprechend einer raumlichen Bedin- 
gung seines Einbaus angeordnet werden. Ein Ende der 
Zahnstangenwelle 51 ist mit einer Spurstange 65 durch ein 
Universal gel enk 59 verbunden. 

[0183] In der Abbildung der Zahnstangenwelle 51 ist eine 
Zahnstange (nicht dargestellt) an einem linken Teil (der Be- 
reich des auBersten Endes) der schraubenformigen Nut 51b 
ausgebildet. Diese Zahnstange ist fest auf bzw. zu einer Rit- 
zelwelle (nicht dargestellt) montiert, die mit dem unteren 
Endbereich einer mit einem Lenkrad (nicht dargestellt) ver- 
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bundenen Lenkwellc (nichl dargestellt) verbunden ist und 
mil einem Rilzcl (nichl dargcsielll) in Eingriff stent, das in - 
nerhalb cincs Zahnradgetriebegchauses (nichl daigcsielll) 
angeordnci ist. Die Lenkwellc und die Rilzelwellc bilden 
cine Drchwcllencinrichtung, wahrend die Zahnstangc und 5 
das Riizcl cine Zahnsian gen -Ritzeleinrich lung bilden. Die 
Zahnsiangen-Ritzeleinrichiung selbsl isi als ein Glied zum 
Sleuern bekannt, urn die Drehwelleneinrichtung und die 
Zahnstangenwelle 51 mileinander zu verbinden. 
[0184] Im folgenden wird ein Beirieb der oben genannien 10 
Anordnung kurz beschrieben. Obwohl der Fahrer den Elek- 
tromotor 50 auf der Basis von Informalionen einschlicBlich 
des auf die Lenkwelle auszuiibenden Drehmomenis und der 
Geschwindigkeit des Aulomobils steuert, wird eine genaue 
Beschrcibung einer Schaltung zu dieser Steuerungsbetaii- 15 
gung weggelassen, da sie die vorliegende Erfindung nichl 
direkt betrifft. Eine Sleuerungseinheil steuert einen Abtrieb 
des Elekirornoiors 50, um eine geeigneie Hilfskxafl entspre- 
chend dem ermittellen Drehmomenl oder der Geschwindig- 
keii des Aulomobils zu erhalten. 20 
[0a85] Die Drehwelle des Elekirornoiors 50 und die Welle 
der ersten Rolle 1 sind mileinander gekoppelt. In diesem 
Fall wird eine Drehung der ersien Rolle 1 iiber die dritte 
Rolle 3, die vierte Rolle 4 und dann die zweite Rolle 2 zu der 
Kugelumlaufspindelm utter 53 ubertragen, um dadurch die 25 
Kugelumlaufspindelmutter 53 zu drehen. Infolge dieser 
Drehung wird die Zahnstangenwelle 51 in die beiden durch 
den Pfeil D gezeigten Richtungen verfahren. Dadurch wer- 
den lenkbare Rader gelenkt. Dabei werden ein Drehmoment 
der Lenkwelle, das einer durch die Zahnstangenwelle 51 30 
aufgenommenen Belastung entspricht, und die Geschwin- 
digkeit des Automobils ermittelt, und der Abtrieb des Elek- 
tromotors 50 wird entsprechend diesen ermittelten Werten 
gesteuert, wobei eine elektrische Hilfskraft in . geeigneter 
Weise einer manuellen Lenkkraft hinzugefugt wird. 35 

Zehntes Ausfuhrungsbeispiel 

[0186] Weil bei dem vorangegangenen achten und neun- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ein Drahtring eines Typs C als ein 40 
an dem Halter, der jede der dritten und vierten Rolle drehbar 
lagert, anzubringender Drahtring verwendet wird, wird die 
Drehlage des Drahtrings manchmal verschoben, wenn das 
Getriebe betatigt wird. Weil die anfangliche Kontaktlei stung 
zwischen der dritten und der vierten Rolle sich entsprechend 45 
der Drehlage des Drahtrings andert, wird der Elastizitatsko- 
effizient zwischen den beiden Haltern verandert, wenn die 
Drehlage verschoben wird, wodurch die anfangliche Kon- 
taktlei stung schwankt. 

[0187] Bei dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel wird eine 50 
stabile anfangliche Kontaktkraft durch Fixieren der Dreh- 
lage des Drahtrings erzielt. 

[0188] Fig. 16A bis 16C sind Ansichten zur Darstellung 
eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrich- 
tung) gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 55 
genden Erfindung, wobei Fig. 16A eine teil weise geschnit- 
tene Seitehansicht des Getriebes ist, Fig. 16B eine Quer- 
schnittsansicht entlang einer Linie b-b in Fig. 16A ist und 
Fig. 1 6C eine Querschnittsansicht entlang einer Linie c-c in 
Fig. 1 6A ist. 60 
[0189] Bei dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel sind die An- 
ordnung der ersten bis vierten Rolle 1 bis 4, der Kontaktwin- 
kel und der Reibungswinkel grundsatzlich in derselben 
Weise eingerichtet wie bei den vorangegangenen Ausfiih- 
rungsbeispielen. 65 
[0190] Wie in den Fig. 1 6A bis 1 6C dargestellt, wird in ei- 
nem Paar von Gehausen 10 und 11 eine Antriebswelle a 
durch ein Paar von Lagern 12 und 13 drehbar gehalten. In 
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deh Gehausen 10 und 11 wird fcrncr cine Abiricbswcllc b 
durch ein Paar von Lagcm 14 und 15 drehbar gehahen. Man 
bcachtc. daB der lincarc Ausdchnungskocffr/jcni des Gc- 
hauscpaares 10 und 11 und der der crsicn bis vierten Rolle 1 
bis 4 gleich groB fesigclcgi sind. 

[0191] Fig. 17A und 17B sind Ansichicn bcziiglich cincs 
ersten Beispiels des Reibrollengetriebes (drehzahlreduzie- 
rende Vorrichiung) gemaB dem zchmcn Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 17A eine Ex- 
plosionsqucrschnittsansicht der dritien und der vierten Rolle 
ist und Fig. 17B eine Seiienansicht zur Darstellung cincs zu- 
sammengcbaulen Zustands der driiten und vierten Rolle ist. 
Fig. 1 8 isi cine perspektivische Explosionsansichi der in den 
Fig. 17A und 17B dargestellten driiten und vierten Rolle. 
[0192] Ein Halter 20 besieht aus einem Flanschabschnitt 
21 und einem Wellenabschnilt 22. Der Flanschabschnitl 21 
und der Wellenabschnitt 22 sind um einen vorbestimmten 
Betrag zueinander exzentrisch, und der Flanschabschnitl 21 
hat einen im wesentlichen halbkreisformigen Querschnitt. 
Es ist moglich, die Halter 20 durch Anordnung von deren 
Well en abschni lien 22 in entgegengesetzter Richtung mitein- 
ander zu koppeln, und eine gemeinsame Oberflache dazwi- 
schen dient als eine Anschlagflache 23, wobei ringformigen 
Nuten 24 an deren AuBenumfangsoberflache vorgesehen 
sind, die zu einem Stuck wird bzw. werden, wenn die Halter 
miteinander verbunden sind. Ein Drahtring 25, der als ein 
Federelement dient, ist in die Nut 24 eingesetzt, und der Nut 
24 wird eine Elastizitat in einer Richtung gegeben, in der die 
beiden Wellenabschnitte 22 nahe beieinander sind. Demzu- 
folge sind die beiden Wellenabschnitte zu einem einheitli- 
chen Bauteil integriert. Die beiden Wellenabschnitte 22 wer- 
den durch die dritte und vierte Rolle 3 und 4 jeweils durch 
Lager 26 drehbar selagert. 

[0193] An einem der Halter ist eine Bohrung 71 an der 
ringformigen Nut 24 ausgebildet, die senkrecht zu der An- 
schlagflache ist und liefer als die ringformige Nut 24. Ein 
Vorsprung 72 eines Drahtrings eines Typs G ist in diese 
Bohrung 71 eingesetzt, um die Drehlage zu fixieren. 
[0194] Fig. 19A und 19B sind Ansichten betreffend ein 
zweites Bei spiel des Reibrollengetriebes (drehzahlreduzie- 
rende Vorrichtung) gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 19A eine Ex- 
plosionsquerschnittsansicht der dritten und vierten Rolle ist, 
und Fig. 19B eine Seitenansicht, die einen zusammengebau- 
ten Zustand der dritten und vierten Rolle zeigt. Fig. 20 ist 
eine perspektivische Explosionsansichi xier in den Fig. 19A 
und 19B gezeigten dritten und vierten Rolle. 
[0195] Ein Halter 20 besteht aus einem Flanschabschnitt 
21 und einem Wellenabschnitt 22. Den Flanschabschnitt 21 
und der Wellenabschnitt 22 sind um einen vorbesummten 
Betrag zueinander exzentrisch. und der Flanschabschnitt 21 
hat einen im wesentlichen halbkreisformigen Querschnitt. 
Es ist moglich, die Halter 20 durch Anordnung von deren 
Wellenabschnitten 22 in entgegengesetzter Richtung mitein- 
ander zu koppeln, und eine gemeinsame Oberflache dazwi- 
schen dient als eine Anschlagflache 23, mit ringformigen 
Nuten 24 an deren AuBenumfangsoberflache, die zu einem 
einzigen Stuck wird, wenn die Halter miteinander verbun- 
den sind. Ein Drahtring 25, der als Federelement dient, ist in 
die ringformige Nut 24 eingesetzt, und der Nut 24 wird eine 
Elastizitat in einer Richtung gegeben, in der die beiden Wel- 
lenabschnitte 22 nahe beieinander sind. Demzufolge sind 
die beiden Wellenabschnitte zu einem einheitlichen Bauteil 
integriert. Die beiden Wellenabschnitte 22 werden durch die 
dritte und vierte Rolle 3 und 4 jeweils durch Lager 26 dreh- 
bar gelagert. 

[0196] An einem der Halter ist eine Bohrung 73 an der 
ringformigen Nut 24 ausgebildet, die senkrecht zu der An- 
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schlagflachc ist und liefer als die ringformige Nut 24. Ein 
Vorsprung 72 eines Drahlrings eines Typs G isi in diesc 
Bohrung 73 eingesetzt, um die Drchlage zu fixicren. 
[0197] Fig. 21 A und 21 B sind Ansichten bezuglich eines 
driticn Beispicls des Reibrollcngetricbes (drchzahlrcduzie- 
rendc Vorrichtung) gemaB dem zehntcn Ausfuhrungsbei- 
spiel dcr vorliegcnden Erfindung, wobei Fig. 21 A eine Ex- 
plosionsqucrschnitisansicht dcr driticn und vierten Rolle ist 
und Fig. 21 B einc Seitenansicht ist, die einen zusammenge- 
bauten Zustand der dritten und vierten Rolle zeigi. Fig. 22 
ist eine perspektivischc Explosionsansicht der in den Fig. 
21 A und 21 B gczeigten dritten und vierten Rolle. 
[0198] Ein Halter 20 besteht aus einem Flanschabschnitt 
21 und einem Wellenabschnitt 22. Der Flanschabschnitt 21 
und der Wellenabschnitt 22 sind um einen vorbestimmten 
Betrag zueinander exzentrisch, und der Flanschabschnitt 21 
hat einen im wesentlichen halbkreisformigen Querschnitt. 
Es ist moglich, die Halter 20 durch Anordnung von deren 
Wellenabschnitten 22 in entgegengesetzter Richtung mitein- 
ander zu koppeln, und eine gemeinsame Oberflache dazwi- 
schen dient als eine Anschlagflache 23, mit ringformigen 
Nuten 24 an deren AuBenumfangsoberflache, die zu einem 
einzigen Snick bzw. durchgehend wird, wenn die Halter mit- 
einander verbunden sind. Ein Drahtring 25, der als ein Fe- 
derelement dient, ist in die ringformige Nut 24 eingesetzt, 
und der Nut 24 wird eine Elastizitat in einer Richtung gege- 
ben t in der die beiden Wellenabschnitte 22 nahe beieinander 
sind. Demzufolge sind die beiden Wellenabschnitte zu ei- 
nem einheitlichen Bauteil integriert. Die beiden Wellenab- 
schnitte 22 werden durch die dritte und vierte Rolle 3 und 4 
jeweils durch Lager 26 drehbar gelagert. 
[0199] An einem der Halter ist eine Oberflache 74 ausge- 
bildet, die parallel zu der Anschlagflache ist, und ein gerad- 
liniger Abschnitt 75 eines Drahtrings eines Typs D ist an 
diese parallele Oberflache 74 angel egt, um die Drehlage zu 
fixieren. 

[0200] Fig. 23A und 23B sind Ansichten bezuglich eines 
vierten Beispiels des Reibrollengetriebes (drebzahlreduzie- 
rende Vorrichtung) gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 23 A eine Ex- 
plosion squerschnittsansicht der dritten und vierten Rolle ist, 
und Fig. 23B eine Seitenansicht ist, die einen monuerten 
Zustand der dritten und vierten Rolle zeigt. Fig. 24 ist eine 
perspektivische Explosionsansicht der in Fig. 23A urid 23B 
gezeigten dritten und vierten Rolle. 

[0201] Ein Halter 20 besteht aus einem Flanschabschnitt 
21 und einem WeUenabschnitt 22. Der Flanschabschnitt 21 
und der Wellenabschnitt 22 sind um einen vorbestimmten 
Betrag zueinander exzentrisch, und der Flanschabschnitt 21 
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formt ist, isi in diesc Nut 76 eingesetzt, um die Drchlage zu 
fixicren. 

[0203] Fig. 25A und 25B sind Ansichten bezuglich eines 
funften Beispicls des Reibrollcngetricbes (drchzahlrcduzic- 
rendc Vorrichtung) gemaB dem zehntcn Ausfuhrungsbci- 
spicl dcr vorliegcnden Erfindung, wobei Fig. 25A cine Ex- 
plosionsquerschnittsansicht dcr driticn und vierten Rolle isi. 
und Fig. 25B eine Seitenansicht ist, die einen moniicncn 
Zustand dcr dritten und vierten Rolle zcigt. Fig. 26 ist eine 
perspektivische Explosionsansicht dcr in den Fig. 25A und 
258 gezeigten dritten und vierten Rolle. 
[0204] Ein Halter 20 besteht aus einem Flanschabschnitt 
21 und einem Wellenabschnitt 22. Der Flanschabschnill 21 
und der Wellenabschnitt 22 sind um einen vorbestimmten 
Betrag zueinander exzentrisch. und der Flanschabschnitt 21 
hat einen im wesentlichen halbkreisformigen Querschnitt. 
Es ist moglich, die Halter 20 durch Anordnung von deren 
Wellenabschnitten 22 in entgegengesetzter Richtung rnitein- 
ander zu koppeln, und eine gemeinsame Oberflache dazwi- 
schen dient als eine Anschlagflache 23, mit ringformigen 
Nuten 24 an deren AuBenumfangsoberflachen, die zu einer 
einzigen Nut werden, wenn die Halter miteinander verbun- 
den sind. Ein Drahtring 25, der als ein Federelement dient, 
ist in die ringformige Nut 24 eingesetzt, und der Nut 24 wird 
eine Elastizitat in eine Richtung gegeben, in der die beiden 
Wellenabschnitte 22 nahe beieinander sind. Demzufolge 
sind die beiden Wellenabschnitte zu einem einzigen Bauteil 
integriert. Die beiden Wellenabschnitte 22 werden durch die 
dritte und vierte Rolle 3 und 4 jeweils durch Lager 26 dreh- 
bar gelagert. 

[0205] An einem der Halter ist eine zu der ringformigen 
Nut 24 rechtwinklige Nut 78 ausgebildet. Ein Vorsprung 79 
eines Drahtrings, der teilweise verformt ist, ist in diese Nut 
78 eingesetzt, um die Drehlage zu fixieren. 
[0206] Wie oben beschrieben, ist es gemaB dem achten bis 
zehnten Ausfuhrungsbeispiel moglich, eine Zunahme des 
Arbeitsdrehmoments zu verhindern, indem die dritte und 
vierte Rolle daran gehindert werden, sich einander auf einen 
Wert kleiner als eine vorbestimmte Distanz dazwischen an- 
zunahem, und indem eine anfangliche AnpreSlast vorgege- 
ben wird, die zur Stabilisierung eines Anfangsbetriebs erfor- 
derlich ist. 

Elites Ausfuhmngsbeispiel 

[0207] Fig. 27A bis 27D sind Ansichten zur Darstellung 
eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrich- 
tung) gemaB einem elften Ausfuhrungsbei spiel der vorlie- 
genden Erfindung, wobei Fig. 27A eine seitliche Quer- 



hat einen im wesentlichen halbkreisformigen Querschnitt. 50 schnittsansicht des Getriebes ist, Fig. 27B eine Quer 



Es ist moglich, die Halter 20 durch Anordnung von deren 
Wellenabschnitten 22 in entgegengesetzter Richtung mitein- 
ander zu koppeln, und eine gemeinsame Oberflache dazwi- 
schen dient als eine Anschlagflache 23, mit rmgformigen 
Nuten 24 an deren AuBenumfangsoberflache. die zu einem 
einzigen Stiick bzw. durchgehend wird bzw. werden, wenn 
die Halter miteinander verbunden sind. Ein Drahtring 25, 
der als ein Federelement dient, ist in die ringformige Nut 24 
eingesetzt, und der Nut 24 wird eine Elastizitat in eine Rich- 
tung gegeben, in der die beiden Wellenabschnitte 22 nahe 
beieinander sind. Demzufolge sind die beiden Wellenab- 
schnitte zu einem einheitlichen Bauteil integriert. Die bei- 
den Wellenabschnitte 22 werden durch die dritte und vierte 
Rolle 3 und 4 jeweils durch Lager 26 drehbar gelagert. 
[0202] An einem der Halter ist eine Nut 76 an der ringfor- 
migen Nut 24 ausgebildet, die rechtwinklig zu der ringfor- 
migen Nut 24 ist und die tiefer als die ringformige Nut 24 
ist. Ein Vorsprung 77 eines Drahtrings, der teilweise ver- 
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schnittsansicht entlang einer Linie b-b in Fig. 27A ist, Fig. 
27C eine Querschnittsansicht entlang einer Linie c-c in Fig. 
27B ist, und Fig. 27D eine Querschnittsansicht entlang einer 
Linie d-d in Fig. 27B ist. 

[0208] Das elfte Ausfuhrungsbeispiel hat in bezug auf die 
Anordnung der ersten bis vierten Rolle 1 bis 4, den Kontakt- 
winkel und den Reibungswinkel dieselbe Anordnung wie 
das erste Ausfuhrungsbeispiel, wobei die Leerlaufrollen (die 
dritte und vierte Rolle) geringfiigig angepreBt sind. 
[0209] Wie in den Fig. 27A bis 27D gezeigt, wird eine 
Antriebswelle a drehbar durch ein Paar von Lagern 12 und 
13 gelagert. In den Gehausen 10 und 11 wird ferner eine Ab- 
triebswelle b durch ein Paar von Lagern 14 und 15 drehbar 
gelagert. Man beachte. daB der lineare Ausdehnungskoeffi- 
zient des Gehausepaares 10 und 11 und der der ersten bis 
vierten Rolle 1 bis 4 gleich groB festgelegt sind. 
[0210] Die dritte und vierte Rolle 3 und 4 sind jeweils mit 
AnpreBabschnitten versehen. Bei jedem dieser AnpreBab- 
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schniite ist cine Rollc 21" drehbar am frcien Endc eines 
schwenkbaren Arms 20" angeordnet, so daB die Rolle 21" 
mittcls eincr Fcdcr 22" elasiisch gegen die driLtc und vicne 
Rolle 3 und 4 gcdrQckt wird, wobci cine gcringc AnpreB- 
kraft auf die driuc und vicric Rollc 3 und 4 zur Sichcrung ei- 5 
nes anfanglichen Kontaktes dazwischen ausgeiibt wird. 
[0211] AuBerdem ist eine Stutzrolle 30' vorgesehen, die 
zur Begrenzung der Verlagerung der driuen und vierten 
Rolle 3 und 4 auf eincn vorbestimmten Betrag mil der drit- 
ten und vienen Rolle 3 und 4 in Kontakt gebrachi wird. 10 
Diese Slutzrolle 30' wird von dem Gehausc durch ein Nadel- 
lagcr 31' gelagert. 

[0212] Wic in den Fig. 28A bis 28C gezeigt, kann die 
Stutzrolle 30' ein Rollenlager seim bei dem der auBere Lauf- 
bercich als eine Kontaktoberflache diem. 15 
[0213] Wie oben beschrieben ist es gemaB dem elften 
Ausfuhrungsbeispiel moglich, eine Beschadigung der Ge- 
triebepfade bzw. Ubertragungswege, die durch ein iiberma- 
Biges Drehmoment hervorgerufen werden kann, durch Be- 
grenzen der Auslenkung der dritten Rolle auf einen vorbe- 20 
summten Betrag zur Verhinderung eines Durchrutschens zu 
verhindern, und dadurch eine Drehmomentiibertragung, die 
geringer ist als ein vorbestimmter Betrag, zu vermeiden. 
[0214] Man beachte, daB das Reibrollengetriebe (dreh- 
zahlvermindernde Vorrichtung) gemaB der vorliegenden Er- 25 
findung z. B. bei einer elektrischen Servo-Lenk vorrichtung 
eines Automobils verwendet werden kann. 
[0215] Im folgenden wird unter Bezug auf Fig. 33 und die 
Fig. 34 A und 34B das zwolfte Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung beschrieben, bei dem das oben be- 30 
schriebene elfte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung bei einer elektrischen Servo-Lenkvorrichtung eines 
Automobils angewendet wird. 

[0216] Fig. 33 ist eine Ansicht zur Darstellung einer Tei- 
lanordnung einer Servo-Lenkvorrichtung eines Automobils 35 
gemaB dem zwolften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. Fig. 34 A ist eine Querschnittsansicht entlang ei- 
ner Linie A- A in Fig. 33 zur Darstellung eines Teils des Rei- 
brollengetriebe s, das als drehzahlverlangsamendes Mittel 
dient, und Fig. 34B ist eine Querschnittsansicht entlang ei- 40 
ner Linie B-B in Fig. 34A. 

[0217] In Fig. 33 ist die erste Rolle 1 in derselben axialen 
Linie wie eine Abtriebsdrehwelle eines Elektromotors 50, 
der als eine Elektromotoreinheit dient, an der Abtriebswelle 
52 festgelegt. 45 
[0218] Die zweite Rolle 2 ist fest an einer mutterformigen 
Kugeluml auf spin delmutter 53 montiert oder ist einstiickig 
rnit dieser ausgebildet. Die Kugelumlaufspindelmutter 53 
wird beziiglich der Gehause 10 und 11 durch Lager 58, 58 
und 63 drehbar gelagert und ist auf eine Zahnstangenwelle 50 
51 monuert oder umgibt die Zahnstangenwelle 51: An der 
Zahnstangenwelle 51 ist eine schraubenformige Nut 51b ge- 
bildet, die mit einer schraubenformigen Nut 53a der Kugel- 
umlaufspindelmutter 53 iiber Kugeln 54 indirekt in Ein griff 
steht. Das heiBt, daB die Kugelumlaufspindelmutter 53 und 55 
die Zahnstangenwelle 51 durch eine groBe Anzahl von spha- 
rischen Kugeln 54, die drehbar in eine Mulde der schrauben- 
formigen Nut 51b und der schraubenformigen Nut 53a ein- 
gepaBt sind, indirekt miteinander in Eingriff stehen, und daB 
die Kugelumlaufspindelmutter 53 iiber einem Teil der 60 
schraubenformigen Nut 51b in deren axialer Richtung mon- 
tiert ist. Die Kugelumlaufspindelmutter 53 und die Kugeln 
54 bilden eine sogenannte Kugelumlaufspindel-Anordnung, 
die bekannt ist. 

[0219] AuBerdem ist eine Stutzrolle 30' vorgesehen, die 65 
zur Begrenzung der Verlagerung der dritten und der vierten 
Rolle 3 und 4 auf einen vorbestimmten Betrag mit der drit- 
ten und vierten Rolle 3 und 4 in Kontakt gebracht wird. 
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Diese Stutzrolle 30' kann z. B. ein Rollenlager scin, dessen 
auBercr Laufbcrcich als cine Kontaktoberflache dient. 
[0220] Wic oben beschrieben, ist cs gemaB dem vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel moglich, eine Beschadigung 
der Getriebcpfade bzw. Ubertragungswege, die durch ein 
ubermaBiges Drehmoment hervorgerufen werden kann. 
durch Begrenzcn der Auslenkung der dritten Rollc auf einen 
vorbestimmten Betrag zur Verhinderung eines Durchrut- 
schens zu verhindern, und dadurch eine Drchmomcniubcr- 
tragung. die geringer ist als ein vorbestimmter Betrag, zu 
vermeiden. 

[0221] Weil die dritle und vierte Rollc 3 und 4 in den Fig. 
34A und 34B geringfiigig angepreBt sind, sind in den jewei- 
ligen Gehausen 10 und 11 Stutzglieder 40 angeordnet, und 
die dritte und vierte Rolle 3 und 4 werden jewcils durch an 
den Stutzgliedern 40 vorgesehene Stutzwellen 41 mittels 
Lagem 42 drehbar gelagert. Zusatzlich ist eine Feder 43 zur 
EinsteUung der Positionen der Stutzglieder 40 und der 
Stutzwellen 41 vorgesehen, wobei eine geringe AnpreBkraft 
auf die dritte und vierte Rolle 3 und 4 zur Sicherstellung des 
anfanglichen Kontaktes ausgeiibt wird. 
[0222] Man beachte, daB der lineare Ausdehnungskoeffi- 
zient des Gehausepaares 10 und 11 und der der ersten bis 
vierten Rolle 1 bis 4 gleich groB festgelegt sind. 
[0223] Wie oben beschrieben, ist es auch bei dem zwolf- 
ten Ausfuhrungsbeispiel moglich, einen Ubertragungsweg 
von der ersten Rolle 1 zu der dritten Rolle 3 und weiter zu 
der zweiten Rolle 2 zu bilden und einen weiteren Ubertra- 
gungsweg von der ersten Rolle 1 zu der vierten Rolle 4. und 
weiter zu der zweiten Rolle 2. Es ist auBerdem moglich, bei 
dem spielfreien Reibrollengetriebe (drehzahlreduzierende 
Vorrichtung), die Drehrichtung umzukehren. Weil die Rol- 
len-AnpreBkraft entsprechend dem Ubertragungsdrehmo- 
ment erzeugt wird, ist es zudem moglich, eine Zunahme des 
Arbeitsdrehmoments zu minimi eren. Es ist moglich, insbe- 
sondere in einem Bereich mit niedrigem Ubertragungsdreh- 
moment die Efnzienz zu verbessern. Weil die Rollen zur 
Kraftubertragung fur jede Drehrichtung eingerichtet sind 
und miteinander jederzeit in Kontakt sind, kann zusatzlich 
die Drehmomentiibertragung ohne eine Verzogerung oder 
ein ZusammenstoB-Gerausch durchgefuhrt werden, auch 
wenn die Drehrichtung umgekehrt wird. - 
[0224] Der Elektromotor 50 enthalt einen Stator (nicht 
dargestellt), einen Rotor, der eine drehbare -Welle aufweist 
(nicht dargestellt), etc. und ist beim vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel in einer axialen Richtung angeordnet, die im 
wesentlichen parallel zu der Zahnstangenwelle 51 ist. Der 
Elektromotor 50 kann geeigneterweise auch.schrag entspre- 
chend einer raumlichen Bedingung seines-Einbaus angeord- 
net werden. Ein Ende der Zahnstangenwelle 51 ist mit einer 
Spurstange 65 durch ein Universal gelenk 59 verbunden. 
[0225] Im folgenden wird ein Betrieb der oben genannten 
Anordriung kurz beschrieben. Obwohl der Fahrer den Elek- 
tromotor 50 auf der Basis von Informationen einschlieBlich 
des auf die Lenkwelle anzuwendenden Drehmoments und 
der Geschwindigkeit des Automobils steuert, wird eine ge- 
naue Beschreibung einer S chaining zu dieser Steuerungsbe- 
tatigung weggelassen, da sie nicht direkt auf die vorliegende 
Erfindung bezogen ist. Eine Steuerungseinheit steuert einen 
Abtrieb des Elektromotors 50, um eine geeignete Hilfskraft 
entsprechend dem ermittelten Drehmoment oder der Ge- 
schwindigkeit des Automobils zu erhalten. 
[0226] Die DrehweDe des Elektromotors 50 und die Welle 
der ersten Rolle 1 sind miteinander gekoppelt. In diesem 
Fall wird eine Drehung der ersten Rolle 1 iiber die dritte 
Rolle 3, die vierte Rolle 4 und dann die zweite Rolle 2 auf 
die Kugelumlaufspindelmutter 53 iibertragen, um dadurch 
die Kugelumlaufspindelmutter 53 zu drehen. Infolge dieser 
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Drchung wird die Zahnstangenwellc 51 in die beiden durch 
den Pfeil D gezeigien Richtungcn vcrfahrcn. Dadurch wer : 
den lenkbarc Radcr gclenki. In dicscm Fall werden cin 
Drehmoment der Lenkwcllc, das cincr durch die Zahnstan- 
genwellc 51 aufgenommcnen Bclastung entspricht, und die 
Geschwindigkeii des AuLomobils errnitielt, und der Abtrieb 
des Elektromotors 50 wird entsprechend diesen ermittclLen 
Wencn gesteuert, wobci einc elekirische Hilfskrafi in geeig- 
neicr Weise einer manuellen Lenkkraft hinzugefugt wird. 
[0227] Nun wird die Verlagerung bzw. Auslenkung der 
driuen und vienen Rolle 3 und 4 unicr Bezug auf die Dia- 
gramme beschrieben, die Beziehungen betreffend das An- 
triebsdrehmoment, die Verlagerung der dritten und vienen 
Rolle und eincn Kontaktwinkel zeigen. 
[0228] Weil die dritic Rolle an die erste Rolle und die 
zweite Rolle angepreBt wird, bewirkt die AnpreBkraft eine 
Verlagerung der dritien Rolle in Richtung der AnpreBkraft 
um einen Beirag der elastischen Verformung der Rollen, der 
Gehause, der Lager zum Hal ten der Rollen, etc. 
[0229] Eine Beziehung zwischen der Rollen verlagerung 
und dem Antriebsdrehmoment ist in Fig. 29 dargestellt. Man 
beachte, dafi sich die Funktionskurve in Abhangigkeit von 
dem Rollendurchmesser, den Abmessungen der Rolle wie 
z. B. der Lange, den Materialien der Rollen und der Ge- 
hause, sowie der Steifigkeit der Lager verandert. 
[0230] Wenn das Antriebsdrehmoment ansteigt, nimmt 
die Rollenauslenkung drastisch zu, was dadurch verursacht 
wird, daB der Kontaktwinkel der Rolle verringert wird in- 
folge einer Abnahme eines Versatzes des Zentrums der drit- 
ten Rolle beziiglich der Linie, die das Zentrum der ersten 
Rolle mit dem der zweiten Rolle verbindet, so daB eine 
Komponente der AnpreBkraft in einer Richtung des Separie- 
rens der ersten .Rolle von der zweiten Rolle drastisch vergro- 
Bert wird, wobei die Rollen verlagerung entsprechend dem 
Betrag der elastischen Verformung vergroBert wird. 
[0231] Eine Relation zwischen dem Antriebsdrehmoment 
und dem Kontaktwinkel ist in Fig. 30 dargestellt. 
[0232] Eine AnpreBkraft wird entsprechend dem An- 
triebsdrehmoment erzeugt. Allerdings ist die Zunahme der 
AnpreBkraft infolge des oben genannten Phandmens groBer 
als die des Antriebsdrehmoments, so daB das iibertragbare 
Drehmoment des Antriebsdrehmoments ausreichend groBer 
ist als das Antriebsdrehmoment. 

[0233] Fig. 31 zeigt eine Beziehung zwischen dem An- 
triebsdrehmoment und dem ubertragbaren Drehmoment. 
[0234] Fig. 32 zeigt eine Beziehung zwischen dem uber- 
tragbaren Drehmoment und einer Verlaeerung der dritten 
Rolle. 

[0235] GemaB dem Diagramm in Fig. 32 ist das eine 
Kraftubertragung bewirkende Drehmoment als das tiber- 50 
tragbare Drehmoment definiert, um eine Verlagerung der 
dritten Rolle zu dieser Zeit zu erzielen, und die Stutzrolle 
wird zur Verhinderung einer weiteren Verlagerung der drit- 
ten Rolle beziiglich des Gehauses an einer Position drehbar 
festgehalten, wodurch eine obere Grenze fur das iibertrag- 55 
bare Drehmoment festgelegt werden kann. 
[0236] Wenn die dritte Rolle entsprechend dem Eingangs- 
drehmoment verlagert wird, wird sie an einer vorbestimm- 
ten Position mit der Stutzrolle in Kontakt gebracht, dadurch 
wird ein weiteres Verlagern vermieden. Wenn das Eingangs- 60 
drehmoment weiter erhoht wird, wird eine Tangentialkraft 
zwischen der dritien Rolle und der ersten und der zweiten 
Rolle groBer, so daB die AnpreBkraft vergroBert wird. Aller- 
dings wird der Zuwachs der AnpreBkraft nach dem Kontakt 
durch die Stutzrolle aufgenommen, so daB die AnpreBkraft 65 
zwischen der dritten Rolle und der ersten und der zweiten 
Rolle auf einem festen Niveau gehalten werden kann. Wenn 
das ubertragbare Drehmoment ein vorbestimmtes Niveau 
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crreichL beginnt cin Rutschcn zwischen der dritten Rolle 
und der ersten und der zweiten Rolle. so daB cin Drehmo- 
ment, das nicht geringcr ist als cin vorbestimmter Betrag, 
nicht iibertrag en werden kann. 
5 [0237] Wie oben beschricben isl cs gemaB dem clftcn und 
zwolftcn Ausfuhrungsbeispiel der vorlicgcndcn Erfindung 
mbglich, einc Bcschadigung der Gctricbcpfadc bzw. Ubcr- 
tragungswegc, die durch cin ubermaBigcs Drehmoment hcr- 
vorgerufen werden kann, durch Begrcnzung der Auslen- 
10 kung der dritten Rolle auf eincn vorbestimmtcn Betrag zur 
Verhinderung eines Durchrutschens zu verhindern. und da- 
durch cine Drehmomentubertragung, die geringcr isl als ein 
vorbestimmter Betrag, zu vermeiden. 

15 Drcizehntes Ausfuhrungsbeispiel 

[0238] Fig. 35 A bis 35C sind Ansichten eines Reibrollen- 
getriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB dem 
dreizehnten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
20 dung, wobei Fig. 35A eine seitliche Querschnittsansicht des 
Getriebes ist, Fig. 35B eine Querschnittsansicht entlang ei- 
ner Linie b-b in Fig. 35A ist, und Fig. 35C eine Quer- 
schnittsansicht entlang einer Linie c-c in Fig. 35B ist. 
[0239] Fig. 36 ist eine Explosionsquerschnittsansicht des 
25 in den Fig. 35 A bis 35C gezeigten Reibrollengetriebes 
(drehzahlreduzierende Vorrichtung). 

[0240] Fig. 37A ist eine ebene Querschnittsansicht des in 
Fig. 35A bis 35C gezeigten Reibrollengetriebes (drehzahl- 
reduzierende Vorrichtung), und Fig. 37B ist eine ebene 
30 Querschnittsansicht eines Reibrollengetriebes (drehzahlre- 
duzierende Vorrichtung) gemaB einer Abwandlung davon. 
[0241] Das dreizehnte Ausfuhrungsbeispiel hat grundsatz- 
hch hinsichtlich der Anordnung der ersten bis vierten Rolle 
1 bis 4, eines Kontaktwinkel s und eines Reibungswinkels 
dieselbe Anordnung wie die vorhergehenden Ausfiihrungs- 
beispiele. 

[0242] Wie in den Fig. 35A bis 35C gezeigt, ist eine Bau- 
einheit IT in einem Gehauserahmen 10' untergebracht, und 
eine Abdeckung 12* ist daran mit Hilfe eines Bolzens bzw. 
einer Schraube 13* angebracht. Der Gehauserahmen 10' ist 
aus einem leichtgewichtigen Material, wie z. B. einer Alu- 
miniumlegiemng, gebildet und kann durch SpritzgieBen 
oder dgl. geformt sein. 

[0243] Man beachte, daB Dichtungsglieder 14' an einem 
Lagerbereich einer Abtriebswelle b des Gehauserahmens 
10' und an einem Lagerbereich einer Antriebswelle a der 
Abdeckung 12' vorgesehen sind. Wenn man ein Lager mit 
einer Dichtung benutzt, ist es moglich, den Gleitdurchmes- 
ser der Dichtung zu reduzieren, so daB eine Zunahme des 
Arbeitsdrehmoments wegen der Reibung der Dichtung re- 
duziert werden kann. 

[0244] In der Baueinheit 11* sind Verbindungsplatten 16 
zum Aneinanderkoppeln eines Paares von Lagern 15 vorge- 
sehen, die die erste und die zweite Rolle 1 und 2 lagern. 
Diese Verbindungsplatten 16 sind aus einem Material gebil- 
det, das im wesentlichen denselben linearen Ausdehnungs- 
koeffizienten wie die dritte und vierte Rolle 3 und 4 hat. 
[0245] Die Oberflachen der Verbindungsplatten 16 kbn- 
nen als Gleitflachen fur die dritte und vierte Rolle 3 und 4 
genutzt werden. Allerdings dienen in einem konventionellen 
Gehause eines integralen Typs die Bodenfiachen von Ein- 
steckbohrungen fur die dritte und vierte Rolle 3 und 4 als 
Gleitflachen, was zu einem schwierigen Endbearbeitungs- 
prozeB fuhrt. Allerdings sind gemaB dem vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel die zwei Verbindungsplatten 16 von einer 
einfachen flachen Gestalt, so daB der Endbearbeitungspro- 
zeB der Gleitflachen leicht durchgefuhrt werden kann. Zu- 
dem konnen die Verbindungsplatten 16 durch PreBbearbei- 
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lung gcformi werdcn, so daB der EndbearbeitungsprozeB 
selbst nichi mchr notwendig ist. AuBcrdcm konnen die Ver- 
bindungsplaticm die dicsclbe Gestalt haben, in cincr cinan- 
der gegenubcrliegcndcn Anordnung genutzt wcrden. wo- 
durch die Bcarbcitungskosten reduziert wcrden. 5 
[0246] Wic beschrieben, sind beim vorliegenden Ausfuh- 
rungsbcispiel die zwei Verbindungsplauen 16 zum Mitein- 
ander- Koppeln der ersien und der zwciien Rollc 1 und 2 an 
ihren beiden Enden mil Hilfe der Lager 15, und zwar als die 
zusammengebaute Baueinheit 11\ aus einem Material gcbil- 10 
del, das im wesentlichen denselben linearen Ausdehnungs- 
koeffizientcn wie die Rollen hat. Dann wird diese Bauein- 
heit 11* in dem Gehauserahmen 10' untergebracht, das aus 
einem leichtgewichtigen Material wie z. B. einer Alumini- 
umlegierung geformt ist, wodurch dessen Gewicht reduziert 15 
wird. 

[0247] AuBerdem sind, wie in Fig. 37A dargestellt, Ein- 
spritzlocher 17 vorgesehen, durch die Schmierol zu den Ver- 
bindungsplauen 16 eingespritzt wird. Oder es ist, wie in Fig. 
37B dargestellt, ein Einspritzloch 17 vorgesehen, durch wel- 20 
ches Schmierol in den Gehauserahmen 10' eingespritzt wird. 
[0248] Weiter bestehl, wie speziell in Fig. 37 A dargestellt, 
ein -H alter 20 aus einem Flanschabschnitt 21 und einem Wel- 
lenabschnitt 22. Der Flanschabschnitt 21 und der Wellenab- 
schnitt 22 sind urn einen vorbestimmteh Betrag zueinander 25 
exzentrisch, und der Flanschabschnitt 21 hat einen im we- 
sentlichen halbkreisfbrmigen Querschnitt. Es ist moglich, 
die Halter 20 durch Anordnung von deren Wellenabschnit- 
ten 22 in entgegengesetzter Richtung miteinander zu verbin- 
den, und eine gemeinsame Oberflache dazwischen dient als 30 
eine Anschlagflache 23, mit ringformigen Nuten 24 an deren 
AuBenurnfangsoberfiache, die zu einem einzigen Stiick 
wird, wenn die Halter miteinander verbunden sind. Ein 
Drahtring 25. der als ein Federelement dient, ist in die ring- 
formige Nut 24 eingesetzt, und der Nut 24 wird eine Elasu- 35 
zitat in eine Richtung gegeben, in der die beiden Well en ab- 
schnitte 22 nahe beieinander sind. Demzufolge sind die bei- 
den Wellenabschnitte zu einem einheitlichen Bauteil inte- 
griert. Die beiden Wellenabschnitte 22 werden durch die 
dritte und vierte Rolle 3 und 4 jeweils durch Lager 26 dreh- 40 
bar gelagert. 

[0249] AuBerdem ist eine Stutzrolle 30' vorgesehen, die 
zur Begrenzung des Verlagerns der dritten und vierten Rolle 
3 und 4 auf einen vorbestimmten Betrag mit der dritten und 
vierten Rolle 3 und 4 in Kontakt gebracht wird. Diese Stiitz- 45 
rolle 30' kann z. B. ein Rbllenlager sein, bei dem der auBere 
Laufbereich als eine Kontaktoberfiache dient. Wie oben be- 
schrieben, ist es gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel moglich, eine Beschadigung der Getriebepfade bzw. 
Ubertragungswege, die durch ein ubermaBiges Drehmoment 50 
hervorgerufen werden kann, durch Begrenzen der Auslen- 
kung bzw. der Verlagerung der dritten und vierten Rollen 3 
und 4 auf einen vorbestimmten Betrag zur Verhinderung ei- 
nes Durchrutschens zu verhindern, und dadurch eine Dreh- 
momentubertragung. die geringer ist als ein vorbestimmter 55 
Betrag, zu vermeiden. 

[0250] Im folgenden wird unter Bezug auf die Fig. 38 und 
die Fig. 39 A und 39B ein vierzehntes Ausfuhrungsbei spiel 
der vorliegenden Erfindung beschrieben, bei dem das oben 
beschriebene dreizehnte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 60 
den Erfindung bei einer elektrischen Servo-Lenkvorrichtung 
eines Automobils verwendet ist. 

[0251] Fig. 38 ist eine Ansicht zur Darstellung einer Tei- 
lanordnung einer Servo-Lenkvorrichtung eines Automobils 
gemaB dem vierzehnten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 65 
den Erfindung. Fig. 39A ist eine Querschnittsansicht entlang 
einer Linie A-A in Fig. 38 zur Darstellung eines Teils des 
Reibrollengetriebes, das als ein rotations verlangsamendes 
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Mittcl dient, und Fig. 39B ist cine Querschnittsansicht ent- 
lang einer Linic B-B in Fig. 39A. 

[0252] In Fig. 38 ist die crstc Rollc 1 in dcrsclbcn axialcn 
Linic wic eine Abtricbsdrchwcllc cincs Elcktromotors 50, 
der eine Elcktromotorcinhcii ist, an der Abtricbsdrchwcllc 
52 festgelegt. 

[0253] Die zweitc Rolle 2 ist Test an cine multcrformigc 
Kugclumlaufspindelmuttcr 53 monticn odcr ist einstuckig 
mit dieser ausgcbildet. Die Kugelumlaufspindclm utter 53 
wird bcziiglich der Gehausc 10 und 11 durch Lager 58, 58 
und 15, 15 drehbar gehalten und ist auf eine Zahnstangcn- 
wclle 51 montiert oder umgibt die Zahnstangcnwcllc 51. An 
der Zahnstangenwelle 51 ist eine schrauben formige Nut 51b 
gebildet, um mil einer schrauben form i gen Nut 53 a der Ku- 
gelumlaufspindelmutter 53 liber Kugeln 54 indirckt in Ein- 
griff zu stehen. Das heiBt. daB die Kugelumlaufspindelmut- 
ter 53 und die Zahnstangenwelle 51 durch eine groBc Zahl 
von spharischen Kugeln 54, die drehbar in Mulden der 
schraubenformigen Nut 53a und der schraubenformigen Nut 
51b eingepaBt sind, indirekt miteinander in Eingriff stehen, 
und daB die Kugelumlaufspindelmutter 53 uber einen Teil 
der schraubenformigen Nut 51b in deren axialen Richtung 
montiert ist. Die Kugelumlaufspindelmutter 53 und die Ku- 
geln 54 bilden eine sogenannte Kugelumlaufspindel-Anord- 
nung, die bekannt ist. 

[0254] Wie bei dem in den Fig. 35 A bis 35C und der Fig. 
36 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Baueinheit 11' 
in dem Gehauserahmen 10' untergebracht. 
[0255] In der Baueinheit 11' sind zwei Verbindungsplauen 
16 zum Aneinander-Koppeln eines Paares von Lagem 15 
zum Lagern der ersten und der zweiten Rolle 1 und 2 vorge- 
sehen. Diese Verbindungsplauen 16 sind aus einem Material 
gebildet, das im wesentlichen denselben linearen Ausdeh- 
nungskoefnzienten wie die dritte und vierte Rolle 3 und 4 
hat. 

[0256] Die Oberflachen der Verbindungsplauen 16 kon- 
neh als Gleitfiachen fur die dritte und vierte Rolle 3 und 4 
genutzt werden. Allerdings sind bei dem vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel die zwei Verbindungsplauen 16 von einer 
einfachen Plattengestalt, so daB der EndbearbeitungsprozeB 
der Gleitoberfiachen leicht durchgefuhrt werden kann. Zu- 
dem konnen die Verbindungsplauen 16 durch PreBbearbei- 
tung geformt werden, so daB der EndbearbeitungsprozeB 
selbst nicht mehr notwendig ist. AuBerdem konnen die Ver- 
bindungsplauen, die dieselbe Gestalt aufweisen, in einer 
einander gegenuberliegenden Anordnung genutzt werden, 
wodurch die Bearbeitungskosten reduziert werden. 
[0257] Wie beschrieben, sind beim vierzehnten Ausfuh- 
rungsbeispiel die zwei Verbindungsplauen 16 ziim Aneinan- 
der-Koppeln der ersten und der zweiten Rolle 1 und 2 mit 
Hilfe der Lager 15 an deren beiden Enden als die zusam- 
mengebaute Baueinheit 11' aus einem Material gebildet. das 
im wesentlichen denselben linearen Ausdehnungskoeffi- 
zienten wie die Rollen hat. Dann wird diese Baueinheit 11' 
in dem Gehauserahmen 10' untergebracht, der aus einem 
leichtgewichtigen Material wie z. B. einer Alurnini umlegie- 
rung geformt ist, wodurch dessen Gewicht reduziert wird. 
[0258] AuBerdem besteht, wie speziell in Fig. 39B darge- 
stellt, ein Halter 20 aus einem Flanschabschnitt 21 und ei- 
nem Wellenabschnitt 22. Der Flanschabschnitt 21 und der 
Wellenabschnitt 22 sind um einen vorbestimmten Betrag zu- 
einander exzentrisch, und der Hanschabschnitt 21 hat einen 
stufenformigen Querschnitt. Es ist moglich, die Halter 20 
durch Anordnung von deren Wellenabschnitten 22 in entge- 
gengesetzter Richtung miteinander zu koppeln, und eine ge- 
meinsame Oberflache dazwischen dient als eine Anschlag- 
flache 23 mit ringformigen Nuten 24 an deren AuBenum- 
fangsoberfiache, die zu einem einzigen Stiick werden, wenn 
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die Halicr miteinander verbunden sind. Ein Drahiring 25, 
der als cin Fcdcrclcmcnl dicni. ist in die ringfbrrnigc Nut 24 
eingesctzt, und dcr Nul 24 wird cine Elastizitat in cine Rich- 
tung gegeben, in der die beiden Wellcnabschniuc 22 nahe 
beicinandcr sind. Demzufolgc sind die beiden Wcllenab- 5 
schniuc zu cinem einheitlichen Bauteil intcgricrL Die bei- 
den Wellenabschniite 22 werden durch die driitc una viertc 
Rollc 3 und 4 jeweils durch Lager 26 drehbar gelagen. 
[0259] AuBerdcm ist eine Stiitzrollc 30' vorgesehen, die 
zur Begrenzung dcr Verlagerung der driiten und vicnen 10 
Rollc 3 und 4 auf einen vorbestimmten Beu-ag mil der drit- 
ten und vicrien Rolle 3 und 4 in Kontakt gebracht wird. 
Diese Stiitzrollc 30' kann ein Walziager sein, bei dem der 
auBere Laufbereich bzw. -ring als eine Kontaktoberflache 
dient. Wie oben beschrieben, ist cs gemaB dem vorlicgcnden 15 
Ausfuhrungsbeispiel moglich. eine Beschadigung der Ge- 
triebepfade bzw. Ubertragungswege, die durch ein uberma- 
Biges Dreh moment hervorgerufen werden kann, durch Be- 
grenzen der Verlagerung der dritten und vierten Rolle 3 und 
4 auf einen vorbestimmten Betrag zur Verhinderung eines 20 
Durchrulschens dieser Rollen 3 und 4 zu verhindem, wo- 
durch eine Drehmomentubertragung vermieden wird, die 
geringer ist als ein vorbestimmter Betrag. 
[0260] Wie oben beschrieben ist es auch bei dem vier- 
zehnten Ausfiihrungsbeispiel moglich, einen Ubertragungs- 25 
weg von der ersten Rolle 1 zu der dritten Rolle 3 und weiter 
zu der zweiten Rolle 2 zu bilden und einen weiteren Uber- 
tragungsweg von der ersten Rolle 1 zu der vierten Rolle 4 
und weiter zu der zweiten Rolle 2. Es ist auBerdem moglich, 
bei dem spielfreien Reibrollengetriebe (drehzahlreduzie- 30 
rende Vorrichtung) die Drehrichtung umzukehren. Weil die 
RollenanpreBkraft entsprechend dem Ubertragungsdreh mo- 
ment erzeugt wird, ist es zudem moglich, eine Zunahme des 
Arbeitsdrehmoments zu minimi eren. Es ist moglich, die Ef- 
fizienz insbesondere in einem Bereich mit niedrigem Uber- 35 
tragungsdrehmoment zu verbessern. Weil die Rollen zur 
Kraftubertragung fur jede Drehrichtung eingerichtet sind 
und miteinander jederzeit in Kontakt sind, kann zusatzlich 
die Drehmomentubertragung ohne eine Verzogerung oder 
ein ZusammenstoB-Gerausch durchgefuhrt werden. auch 40 
werm die Drehrichtung umgekehrt wird. 
[0261] Der Elektromotor 50 enthaJt einen Stator (nicht 
dargestellt), einen Rotor, der eine drehbare Welle aufweist 
(nicht dargestellt), etc. und ist im Falle des vierzehnten Aus- 
fiihrungsbeispiel s in einer axial en Richtung angeordnet, die 45 
im wesentlichen parallel zu der Zahnstangenwelle 51 ist. 
Der Elektromotor 50 kann geeigneterweiseauch schrag ent- 
sprechend einer raumlichen Bedingung seines Einbaus an^ 
geordnet werden. Ein Ende der Zahnstangenwelle 51 ist mit 
einer Spurstange 65 durch ein Kugelgelenk 59' verbunden. 50 
[0262] Eine Zahnstange (nicht dargestellt) ist an einem 
Teil der Zahnstangenwelle 51 ausgebildet: Diese Zahn- 
stange ist fest auf bzw. zu einer Ritzelwelle (nicht darge- 
stellt) montiert, die mit dem unteren Endbereich einer mit 
einem Lenkrad (nicht dargestellt) verbundenen Lenkwelle 55 
(nicht dargestellt) verbunden ist und mit einem Ritzel (nicht 
dargestellt) in Eingriff steht, das innerhalb eines Zahnradge- 
triebegehauses (nicht dargestellt) angeordnet ist. Die Lenk- 
welle und die Ritzelwelle bilden eine Drehwelleneinrich- 
tung, wahrend die Zahnstange bzw. das Ritzel eine Zahn- 60 
stangen-Ritzeleinrichtung bilden. Die Zahnstangen-Ritze- 
leinrichtung selbst ist als ein Glied zum Steuern bekannt, urn 
die DrehweUeneinrichtung und die Zahnstangenwelle 51 
miteinander zu verbinden. 

[0263] Im folgenden wird kurz ein Betrieb der oben ge- 65 
nannten Anordnung beschrieben. Obwohl der Fahrer den 
Elektromotor 50 auf der Basis von Informationen ein- 
schlieBlich des auf die Lenkwelle anzuwendenden E>rehmo- 
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ments und der Geschwindigkcit des Automobils steucrt, 
wird eine gchauc Beschreibung einer Schaltung zu dieser 
Steuerungsbetatigung weggclasscn, wcil sic nicht direkt auf 
die vorliegende Erfindung bezogen ist. Eine Stcucrungscin- 
heit stcucrt einen Abtricb des Elektromotors 50. um eine ge- 
eignete Hilfskraft entsprechend dem crmittcltcn Drchmo- 
ment oder dcr Geschwindigkcit des Automobils zu crhaltcn. 
[0264] Die Drehwellc des Elektromotors 50 und die Welle 
der ersten Rolle 1 sind miteinander gckoppclt. In dicscm 
Fall wird cine Drehung dcr ersten Rollc 1 liber die drittc 
Rolle 3, die vicrte Rolle 4 und dann die zweite Rolle 2 auf 
die Kugelumlaufspindelmutter 53 ubertragen, um dadurch 
die Kugelumlaufspindelmutter 53 zu drehen. Infolge dieser 
Drehung wird die Zahnstangenwelle 51 in die beiden durch 
den Pfeil D gezeigten Richtungen verfahren. Dadurch wer- 
den lenkbare Rader gelenkt. In diesem Fall werden ein 
Drehmoment der Lenkwelle, das einer durch die Zahnstan- 
genwelle 51 aufgenommenen Belastung entspricht, und die 
Geschwindigkeit des Automobils eimittelt, und der Abtrieb 
des Elektromotors 50 wird entsprechend diesen ermittelten 
Werten gesteuert, wobei eine elektrische Hilfskraft in geeig- 
neter Weise einer manuellen Lenkkraft hinzugefiigt wird. 
[0265] Weil die zwei Verbindungsplatten zum jeweiligen 
Aneinander-Koppeln der Lager zum drehbaren Lagern der 
ersten Rolle und der zweiten Rolle an den beiden Endberei- 
chen der beiden Rollen aus dem Material bestehen, das im 
wesentlichen denselben linearen Ausdehnungskoeffizienten 
hat wie das der Rollen, ist es, wie oben beschrieben, gemaB 
dem dreizehnten und vierzehnten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung moglich, die Gehause aus einem 
Material, das ein leichteres Gewicht hat, zu bilden, und da- 
durch das Gesamtgewicht des Getriebes zu reduzieren. 

Fiinfzehntes Ausfiihrungsbeispiel 

[0266] Das funfzehnte Ausfiihrungsbeispiel dient zum 
Konkretisieren der oben beschrieben en Gfundanordnung, 
und hat in bezug auf die Anordnung der ersten bis vierten 
Rolle 1 bis 4, den Kontaktwinkel und den Reibungswinkel 
dieselbe Anordnung wie die Grundanordnung der vorange- 
gangenen Ausfuhrungsbeispiele. 

[0267] Wie in Fig. 40 A gezeigt, ist eine Baueinheit 11' in 
einem Gehauserahmen 10' untergebracht, und eine Abdek- 
kung.12' ist daran mit Hilfe von Bolzen 13' angebracht. Der 
Gehauserahmen 10' ist aus leichtgewichtigem Material wie 
z. B. einer Aluminiumlegierung gebildet und kann durch 
SpritzgieBen oder dgl. geformt sein. 

[0268] Man beachte, daB Dichtungsglieder 14' an einem 
Lagerbereich einer Abtriebswelle b in dem Gehauserahmen 
10' und an einem Lagerbereich einer Antrieb swell e a in der 
Abdeckung 12' vorgesehen sind. Es ist moglich, den Gleit- 
durchmesser der Dichtung zu reduzieren, verglichen mit 
dem Fall, bei dem ein Lager mit einer Dichtung verwendet 
wird, so daB eine Zunahme des Arbeitsdrehmoments wegen 
der Reibung der Dichtung reduziert werden kann. 
[0269] Die Baueinheit IT ist mit zwei Verbindungsplatten 
16, 16 versehen, die jeweils ein Paar von Kugellagern 15, 15 
zum Halten der ersten und zweiten Rolle 1 und 2 miteinan- 
der koppeln. Diese Verbindungsplatten 16 sind aus einem 
Material gebildet, das im wesentlichen denselben linearen 
Ausdehnungskoeffizienten hat wie die dritte und vierte 
Rolle 3 und 4. 

[0270] Die Oberflachen der Verbindungsplatten 16, 16 
konnen auch als Gleitflachen fur die dritte und vierte Rolle 3 
und 4 genutzt werden. Allerdings nehmen die zwei Verbin- 
dungsplatten 16, 16 einfache flache Gestalten an, so daB der 
EndbearbeitungsprozeB der Gleitflachen leicht ausgefuhrt 
werden kann. Zudem konnen die Verbindungsplatten durch 
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PreBbearbeitung aus einem Plauenmatcrial gebildcl wcrdcn, 
wobci in dicsem Fall dcr EndbcarbeitungsprozeB selbsi 
nichi notwcndig isi. AuBcrdcm konncn die Vcrbindungsplai- 
ten, die dieselbc Gcstali aufweiscn, in ciner cinander gegen- 
iiberliegcndcn Anordnung genutzt wcrdcn. wodurch die Be- 5 
arbcitungskosien verringcrt wcrdcn. 

[0271] Wic beschricben. sind die zwei Vcrbindungsplaticn 
16, 16 zum Ancinander-Koppcln dcr crstcn und der /.weitcn 
Rolle 1 und 2 mil Hilfe der Lager 15, 15 an dercn beiden En- 
den als die zusammengebautc Baucinheii 11' aus einem Ma- io 
leria] gebildei, das im wesentlichen dcnselben linearcn Aus- 
dehnungskoeffizienten wie die Rollen aufweisi. Dann wird 
diese Baueinhcil 11* in dem Gehauserahmen 10' unierge- 
bracht, der aus einem leichtgewichtigen Material, wie z. B. 
einer Aluminiumlegierung, geformi ist. Somil kann das Ge- 15 
wicht des gesamten Aufbaus reduziert werden. 
[0272] Weiterhin besteht ein Halter 20 aus einem Flansch- 
abschnilt 21 und einem Wellenabschnitt 22. Der Flan sen ab- 
schnitt 21 und der Wellenabschnitt 22 sind um ein en vorbe- 
stimmten Betrag zueinander exzentrisch, und der Flansch- 20 
abschnitt 2i hat einen im wesentlichen haibkreisforrnigen 
Quecschnitt. Es ist moglich, die Halter 20 durch Anordnung 
von deren Wellenabschnitten 22 in entgegengesetzter Rich- 
tung miteinander zu verbinden und Verbindungsoberflachen 
dazwischen so anzuordnen, dafi sie als Anschlagoberfiachen 25 
23 dienen, mit ringformigen Nuten 24 an deren AuBenum- 
fangsoberflachen, die durchgehend werden, wenn die Halter 
miteinander verbunden sind. Ein Drahtring 25. der als ein 
Federelement dient, ist in die ringformigen Nuten 24 einge- 
setzt, und man erhalt eine Elastizitat in einer Richtung, in 30 
der die beiden Wellenabschnitte 22 nahe beieinander sind. 
Die dritte und vierte Rolle 3 und 4 werden jeweils durch die 
Wellenabschnitte 22 der Halter 20 drehbar gelagert. 
[0273] AuBerdem sind Stiitzrollen 30* vorgesehen, die mit 
der dritten und vierten Rolle 3 und 4 jeweils zur Beschran- 35 
kung der Verlagerung der dritten und vierten Rolle 3 und 4 
auf einen vorbestimmten Betrag in Kontakt gelangen. Die 
Stiitzrollen 30' konnen z. B. ein Walzlager sein, bei dem der 
auBere Laufbereich als eine Kontaktoberfiache dient. Wie 
beschrieben. ist es moglich, eine Beschadigung eines Ge- 40 
triebepfades bzw. Ubertragungswegs, die durch ein uberma- 
Biges Drehmoment hervorgerufen werden kann . durch Be- 
grenzen der Verlagerung der dritten und vierten Rolle 3 und 
4 auf einen vorbestimmten Betrag zu vermeiden, um ein 
Durchrutschen dieser Rollen 3 und 4 zu verhindern und da- 45 
durch eine Drehmomentiibertragung, die ein vorbestimmtes 
Niveau uberschreitet. 

Sechzehntes Ausfuhrungsbeispiel 

50 

[0274] Die Fig. 41A und 41B sind Ansichten zur Darstel- 
lung eines Reibrollengetriebes (drehzahlreduzierende Vor- 
richtung) gemaB dem sechzehnten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 41 A eine teilweise ge- 
schnittene Seitenansicht davon ist, und Fig. 41 B eine Quer- 55 
schnittsansicht entlang einer Linie b-b in Fig. 41 A ist. 
[0275] Bei dem sechzehnten Ausfuhrungsbei spiel sind die 
jeweiligen Paare von Lagem 15, 15 zum Lagern der ersten 
und zwei ten Rolle 1 und 2 Nadellager. Die weiteren Anord- 
nungen und Betriebsweisen sind dieselben wie diejenigen 60 
des obigen fiinfzehnten Ausfuhrungsbei spiels. 

Siebzehntes Ausfuhrungsbeispiel 

[0276] Fig. 42 ist eine Querschnittsansicht eines Ab- 65 
schnittes, der die dritte und vierte Rolle beinhaltet, des Rei- 
brollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem siebzehnten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
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findung. Fig. 43 ist cine pcrspcktivischc Explosionsansicht 
von Vcrbindungsplaiten und einem Stiitzlager in dem Rci- 
brollcngciricbc (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem siebzehnten Ausfuhrungsbeispiel dcr vorliegenden Er- 
findung. 

[0277] Die Bolzen bzw. Schraubcn 31", 31" sind durch die 
Vcrbindungsplaticn 16, 16 durchgesteckt. um mit dicscn in 
Schraub- Ein griff zu stehen. Die Bolzen 31", 31" sind durch 
zylindrische Abstandshalter 32', 32' durchgesteckt, und an 
den zylindrischen Abstandshaltcrn 32'. 32' sind jeweils 
Flanschc 33, 33 ausgebildet. An den scitlichcn Oberflachcn 
der Flanschc 33, 33 sind die oben beschriebenen Stiitzlager 
30\ 30' vorgesehen. In Fig. 43 ist lediglich ein Satz von 
Stiitzlager 30', Bolzen 31" und zylindrischem Abstandshal- 
ter 32' dargestellt. 

[0278] Bei dem siebzehnten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Bolzen 31", 31" durch die zylindrischen Abstandshalter 32', 
32' von deren Endoberflache an der Seite der Flansche 33, 
33 her eingesteckt. 

[0279] Der Abstand zwischen den zwei Verbindungsplat- 
ten 16, 16 wird durch die Endoberflachen der Flansche 33, 
33 der zylindrischen Abstandshalter 32', 32' und den End- 
oberflachen an den entgegengesetzten Seiten der zylindri- 
schen Abstandshalter 32', 32' auf einen vorbestimmten Wert 
festgelegt. 

Achtzehntes Ausfuhrungsbeispiel 

[0280] Fig. 44 ist eine Querschnittsansicht eines Ab- 
schnittes, der die dritte und vierte Rolle beinhaltet, des Rei- 
brollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem achtzehnten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. Fig. 45 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
von Verbindungsplatten und einem Stiitzlager in dem Rei- 
brollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem achtzehnten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. 

[0281] Bei dem oben beschriebenen siebzehnten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die Bolzen 31", 31" durch die zylindri- 
schen Abstandshalter 32", 32" von deren Endoberflachen an 
der Seite der Flansche 33, 33 her eingesteckt. In Fig. 45 ist 
lediglich ein Satz von Stiitzlager 30', Bolzen 31" und zylin- 
drischem Abstandshalter 32' dargestellt. 
[0282] Im Gegensatz dazu sind bei dem achtzehnten Aus- 
fuhrungsbeispiel die Bolzen 31", 31" -durch die zylindri- 
schen Abstandshalter 32', 32' von den Endoberflachen an 
den entgegengesetzten Seiten her eingesteckt. Die weiteren 
Anordnungen und Betriebsweisen sindudieselben wie beim 
siebzehnten Ausfuhrungsbeispiel. f 

Neunzehntes Ausfuhrungsbeispiel 

[0283] Fig. 46 ist eine Querschnittsansicht eines Ab- 
schnittes, der die dritte und vierte Rolle beinhaltet, des Rei- 
brollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem neunzehnten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. Fig. 47 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
von Verbindungsplatten und einer Stiitzrolle in dem Reibrol- 
lengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB dem 
neunzehnten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
[0284] Die Bolzen 31", 31" sind durch die Verbindungs- 
platten 16, 16 durchgesteckt, um mit diesen in Schxaub-Ein- 
griff zu stehen. Die Bolzen 31", 31" sind durch zylindrische 
Abstandshalter 32\ 32' gesteckt, und die zylindrischen Ab- 
standshalter 32', 32' sind jeweils mit im Durchmesser ver- 
groBerten Abschnitten 34, 34 vers eh en. An den seitlichen 
Oberflachen der im Durchmesser vergroBerten Abschnitte 
34, 34 sind die oben beschriebenen Stiitzlager 30', 30' vorge- 
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sehen. In Fig. 47 ist lediglich ein Satz von Stiitzlager 30', 
Bolzen 31" und zylindrischcm Absiandshalier 32' darge- 
stellt. 

[0285] Bei dem ncunzehnten Ausfuhrungsbeispiel sind 
die Bolzen 31", 31" durch die zylindrischen Abstandshalter 
32', 32' von deren Endoberflachen an den Sciten der im 
Durchmesscr vergroBerten Abschnitte 34. 34 hex durchge- 
stecki. 

[0286] Dcr Absiand zwischen den beiden Verbindungs- 
platten 36, 16 isi durch die Endoberflachen der im Durch- 
messer vergroBerten Abschnitte 34, 34 der zylindrischen 
A bstands halter 32'. 32' und den Endoberflachen an den eni- 
gegengesetzten Seiten der zylindrischen Absiandshalter 32*, 
32' auf einen vorbestimmten Wert festgelegt. 

Zwanzigstes Ausfuhrungsbeispiel 

[0287] Fig. 48 ist eine Querschnittsansicht eines Ab- 
schnittes, der die dritte und vierte Rolle beinhaltet, des Rei- 
brollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem zwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. Fig. 49 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
von Verbindungsplatten und einem Stiitzlager in dem Rei- 
brollengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem zwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. 

[0288] Bei dem oben beschriebenen neunzehnten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die Bolzen 31", 31" durch die zylindri- 
schen Abstandshalter 32\ 32' von deren Endoberflachen an 
den Seiten der im Durchmesser vergroBerten Abschnitte 34, 
34 durchgesteckt. 

[0289] Im Gegensatz dazu sind die Bolzen 31", 31" bei 
dem zwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel durch die zylindri- 
schen Abstandshalter 32', 32' von den Endoberflachen an 
den entgegengesetzten Seiten her durchgesteckt. Weitere 
Anordnungen und Betriebsweisen sind dieselben wie beim 
obi gen neunzehnten Ausfuhrungsbeispiel. In Fig. 49 ist le- 
diglich ein Satz von Stiitzlager 30', Bolzen 31" und zylindri- 
schem Abstandshalter 32' dargestelk. 



gegengesetztcn Seiten dcr zylindrischen Abstandhalter 32', 
32' auf einen vorbestimmten Wert festgelegt. In Fig. 51 ist 



zylindri- 
35 darsc- 



21. Ausfuhrungsbeispiel 

[0290] Fig. 50 ist eine Querschnittsansicht eines Ab- 
schnittes, der die dritte und vierte Rolle beinhaltet, des Rei- 
brbllengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem einundzwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung. 

[0291] Fig. 51 ist eine perspektivische Explosionsansicht 
von Verbindungsplatten und einer Stiitzrolle in dem Reibrol- 
lengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB dem 
einundzwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. 

[0292] Ein Paar von Bolzen 31", 31" sind durch die Ver- 
bindungsplatten 16, 16 durchgesteckt, urn mit diesen in 
Schraub-Eingriff zu stehen. Die Bolzen 31", 31" sind durch 
zylindrische Abstandsstucke 32*, 32' durchgesteckt, und die 
zylindrischen Abstandsstucke 32', 32' sind jeweils mit Un- 
terlegscheiben 35, 35 versehen. An den Seitenflachen der 
Unterlegscheiben 35, 35 sind die oben beschriebenen Stiitz- 
lager 30', 30' vorgesehen. 

[0293] Bei dem einundzwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Bolzen 31", 31" durch die zylindrischen Abstands- 
halter 32\ 32' von deren Endoberflachen an den Seiten der 
Unterlegscheiben 35, 35 her durchgesteckt. 
[0294] Der Abstand zwischen den zwei Verbindungsplat- 
ten 16, 16 wird durch die Endoberflachen der zylindrischen 
Abstandhalter 32', 32' und die gegeniiberliegenden Endober- 
flachen der zylindrischen Abstandhalter 32', 32' an den em- 
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lediglich ein Satz von Sliitzlagcr 30', Bolzen 31 
schem Abstandhalter 32' und Untcrlegschcibc 
stellt. 

22. Ausfuhrungsbeispiel 



[0295] Fig. 52 ist eine Querschnittsansicht eines Ab- 
schnittes, der die dritte und vierte Rolle des Reibrollcnge- 
triebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) beinhaltet, ge- 
maB dem 22. Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung. Fig. 53 ist eine perspektivische Explosionsansicht von 
Verbindungsplatten und einem Stiitzlager in dem Reibrol- 
lengetriebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB dem 
22. Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
[0296] Bei dem oben beschriebenen 21. Ausfuhrungsbei- 
spiel sind die Bolzen 31", 31" durch die zylindrischen Ab- 
standhalter 32', 32' von deren Endoberflachen an der Seite 
der Unterlegscheiben 35, 35 her durchgesteckt. 
[0297] Im Gegensatz dazu sind die Bolzen 31", 31" bei 
dem 22. Ausfuhrungsbeispiel durch die zylindrischen Ab- 
standhalter 32', 32' von den Endoberflachen an den entge- 
gengesetzten Seiten her durchgesteckt. Die anderen Anord- 
nungen und Betriebsweisen sind dieselben wie bei dem obi- 
gen 21 . Ausfuhrungsbeispiel. In Fig. 53 ist lediglich ein Satz 
von Stiitzlager 30', Bolzen 31", zylindrischem Abstandhal- 
ter 32' und Unterlegscheibe 35 dargestelk. 
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23. Ausfuhrungsbeispiel 

[0298] Fig. 54 ist eine Querschnittsansicht eines Ab- 
schnittes, der die dritte und vierte Rolle beinhaltet, des Rei- 
brollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem 23. Ausfuhrungsbeispiel der vorbegenden Erfindung. 
Fig. 55 ist eine perspektivische Explosionsansicht von Ver- 
bindungsplatten und einem Stiitzlager in dem Reibrollenge- 
triebe (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB dem 23. 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
[0299] Ein Paar von Bolzen 31", 31" sind jeweils durch 
Verbindungsplatten 16, 16 durchgesteckt, um mit diesen in 
Schraubeingriff zu stehen. Die Bolzen 31", 31" sind durch 
zylindrische Abstandhalter 32\ 32' durchgesteckt und die 
zylindrischen Abstandhalter 32', 32' sind jeweils mit ring- 
formigen Nuten 36, 36 versehen. E-Typ-Sprengringe 37, 37 
sind jeweils in die ringformigen Nuten 36, 36 eingesetzt. An 
den Seitenflachen der E-Typ-Sprengringe 37, 37 sind die 
oben beschriebenen Stiitzlager 30\ 30' vorgesehen. 
[0300] Bei dem 23. Ausfuhrungsbeispiel sind die Bolzen 
31", 31" durch die zylindrischen Abstandhalter 32', 32' von 
deren Endoberflachen an den Seiten der E-Typ-Sprengringe 
37, 37 her durchgesteckt. 

[0301] Der Abstand zwischen den zwei Verbindungsplat- 
ten 16, 16 wird durch die Endoberflachen der E-Typ- 
Sprengringe 37, 37 der zylindrischen Abstandhalter 32', 32' 
und die Endoberflachen an den entgegengesetzten Seiten der 
zylindrischen Abstandhalter 32', 32' auf einen vorbestimm- 
ten Wert festgelegt. In Fig. 57 ist lediglich ein Satz von 
Stiitzlager 30', Bolzen 31", zylindrischem Abstandhalter 32' 
und E-Typ-Sprengring 37 dargestelk. 

24. Ausfuhrungsbeispiel 

[0302] Fig. 56 ist eine Querschnittsansicht eines Ab- 
schnittes, der die dritte und vierte Rolle beinhaltet, des Rei- 
brollengetriebes (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB 
dem 24. Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
Fig. 57 ist eine perspektivische Explosionsansicht einer Ver- 
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bindungsplatic und eines Stiitzlagers in dem Reibrollcnge- 
iricbc (drehzahlreduzierende Vorrichtung) gemaB dem 24. 
Ausfuhrungsbcispic) der vorliegendcn Erfindung. 
[0303] In dem oben beschricbenen 23. Ausfuhrungsbei- 
spiel sind die Bolzen 31", 31" durch die zylindrischen Ab- 5 
standhalicr 32', 32' von deren Endoberflachen an den Seiien 
der E-Typ-Sprcngringe 37 ; 37 her durchgesteckt. 
[0304] Im Gegensatz dazu sind bci diesem 24. Ausfuh- 
rungsbeispiel die Bolzen 31", 31" durch die zylindrischen 
Abstandhalter 32', 32' von den Endoberflachen an den ent- 10 
gegengeseizten Seiten her durchgesteckt. Die anderen An- 
ordnungen und Betriebsweisen sind dieselben wie bei dem 
obigen 23. Ausfuhrungsbeispiel. In Fig. 57 isi lediglich ein 
Sau von Stutzrolle 30', Bolzen 31", Absiandshalter 32' und 
E-Typ-Sprengring 37 dargestellt. 15 

25. Ausfuhrungsbeispiel 
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rungsbcispiclc. 

[0314] Die zwciic Rollc (Abtricbsrollc) 2 isi hohl ausgc- 
bildci. Wcnn sic an der Lcnksaulc 31"" angebracht isL wird 
diesc zwcite Rollc 2 drehfesi bcziiglich der Lenkwcllc 34' 
durch den Keilnutmontagcabschnitt 35 gchaltcn, d. h. die 
Lenkwclle 34* wird durch die Rotation der zweiten Rollc 2 
gedrcht. 

[0315] Bei dieser Anordnung kann ein Rcibrollengctriebc 
(Aktuator) 40" spater an der Lcnksaulc 31"" angebracht 
werden, wenn dicse bcreits in cincm Zustand isi. daB sic ihre 
eigenilichen Funktionen selbst erfullen kann. Wcnn die 
drehzahlreduzierende Vorrichtung nicht notwendig ist, kann 
die obige Lenksaule als cine gewohnliche Lcnksaulc 31"" 
ohne die drehzahlreduzierende Vorrichtung verwendet wer- 
den. Die Rolle 2 kann einstiickig mit der Lenksaule 31"" 
durch PreBfixieren verbunden sein (ohne, daB sie anbringbar 
oder losbar ist). 



[0305] Die Fig. 58A und 58B sind Ansichten zur Darstel- 
lung eines ReibroHengetriebes (drehzahlreduzierende Vor- 20 
richtung) gemaB dem 25. Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wobei Fig. 58A eine teilweise geschnit- 
tene Seitenansicht ist- und 

[0306] Fig. 58B eine Querschnittsansicht entlang einer Li- 
nie b-b in Fig. 5 8 A. ist. Fig. 59 ist eine perspektivische Ex- 25 
plosionsansicht von Verbindungsplatten und einem Stiitzla- 
ger in dem Reibrollengetriebe (drehzahlreduzierende Vor- 
richtung) gemaB dem 25. Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung. 

[0307] Bei dem 25. Ausfuhrungsbeispiel sind Bolzen bzw. 30 
Schrauben 40', 40' zum Einbau bzw. zur Montage der zwei 
Verbindungsplatten 16, 16 jeweils durch die zylindrischen 
Abstandhalter 41', 41' durchgesteckt. 

[0308] Der Abstand zwischen den beiden Verbindungs- 
platten 16, 16 wird durch die Endoberflachen der zylindri- 35 
schen Abstandhalter 41', 41' und durch die gegenuberliegen- 
den Endoberflachen der zylindri schen Abstandhalter 41', 41' 
auf einen vorbesummten Wen festgelegt. 
[0309] Wie oben beschrieben. ist es gemaB dem 15. bis 25. 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung mbglich, 40 
den Abstand zwischen den zwei Verbindungsplatten. die je- 
weils die Lager zum drehbaren Lagern der ersten Rolle und 
der zwei ten Rolle an den beiden Endbereichen dieser zwei 
Rollen miteinander koppeln, auf einen gewiinschten Wert 
festzulegen. 45 

26. Ausfuhrungsbeispiel 

[0310] Fig. 60 ist eine Langs-Querschnittsansicht einer 
Lenksaule fur ein Automobil gemaB dem 26. Ausfuhrungs- 50 
bei spiel der vorliegenden Erfindung; 

[0311] Innerhalb einer Lenksaule 31"" wird am oberen 
Ende eine Lenkwelle 32" an der Oberseite drehbar gelagert, 
und eine Zwischenwelle 33' ist am unteren Ende mit der 
Welle 32 " verbunden. Weiter ist eine Lenkwelle 34* am un- 55 
teren Ende mit der Zwischenwelle 33' verbunden. 
[0312] Die Welle 34' ist am unteren Ende mit einem Keil- 
nutmontageabschnitt 35' versehen und die zweite Rolle 2 
des ReibroHengetriebes 40" steht unter Ausnutzung des 
Keileffekts mit dem Keilnutmontageabschnitt 35' in Keil- 60 
nuteingriff. 

[0313] Das Reibrollengetriebe 40" ist mit dem Motor 41" 
verbunden und hat zur Konkretisierung der Grundkonfi gura- 
tion der vorangegangenen Ausfuhrungsbeispiele als eine 
drehzahlreduzierende Vorrichtung eines Aktuators in Bezug 65 
auf die Lage der ersten bis vierten Rolle 1 bis 4, den Kon- 
taktwinkel und den Reibungswinkel dieselbe Anordnung 
wie die Grundkonfi guration der vorhergehenden Ausfiih- 



27. Ausfuhrungsbeispiel 

[0316] Fig. 61 A ist ein Langs-Querschnitt einer Lenk- 
saule fur ein Automobil gemaB dem 27. Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung. 

[0317] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein Toleranz- 

ring-Montageabschnitt bzw. PaBabschnitt 36' anstelle des 

Keilnutmontagebereichs 35' verwendet. 

[0318] Die zweite Rolle (Abtriebsrolle) 2 ist hohl ausge- 

bildet. 

[0319] Wenn sie an der Lenksaule 31"" angeordnet ist, 
wird diese zweite Rolle durch den Tolerarizring 36' beziig- 
lich der Lenkwelle 34' drehfesi gehalten, d. h. y die Lenk- 
welle 34' wird durch die Drehung der zweiten Rolle 2 ge- 
dreht. 

[0320] Bei dieser Anordnung kann das Reibrollengetriebe 
(Aktuator) 40' spater an die Lenksaule 31"" angebracht wer- 
den, wenn diese bereits in einem Zustand ist. daB sie ihre ei- 
gentlichen Funktionen erfullen kann. Wenn die drehzahlre- 
duzierende Vorrichtung nicht notwendig ist, kann die Lenk- 
saule als gewohnliche Lenksaule 31"" ohne diese drehzahl- 
reduzierende Vorrichtung genutzt werden. Der Toleranzring 
kann einstiickig mit der Lenksaule 31"" durch Pressfixieren 
verbunden sein (ohne, daB er anbringbar oder losbar ist). 

28. Ausfuhrungsbeispiel) 

[0321] Fig. 61B ist eine Langs-Querschnittsansicht einer 
Lenksaule fur ein Automobil gemaB dem 28. Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung. % 
[0322] Bei dem 28. Ausfuhrungsbeispiel wird anstelle des 
Keilnutmontagebereichs ein Keil-Verbindungsbereich 37' 
verwendet. Die zweite Rolle (Abtriebsrolle) 2 ist hohl aus- 
gebildet. 

[0323] Wenn sie an der Lenksaule 31"" angeordnet ist, 
wird die zweite Rolle in Bezug auf die Lenkwelle 34' durch 
den Keil-Verbindungsbereich 37' drehfest gehalten, d. h. die 
Lenkwelle 34' wird durch die Rotation der zweiten Rolle 2 
gedreht. Bei dieser Anordnung kann das Reibrollengetriebe 
(Aktuator) 40' spater an der Lenksaule 31"" angebracht wer- 
den, wenn diese bereits in einem Zustand ist. daB sie ihre ei- 
gentlichen Funktionen erfullen kann. Wenn der Abschnitt 
mit der drehzahlreduzierenden Vorrichtung nicht notwendig 
ist, kann die obige Lenksaule als eine gewohnliche Lenk- 
saule 31"" ohne die drehzahlreduzierende Vorrichtung ge- 
nutzt werden. Das Getriebe 40" kann einstiickig mit der 
Lenksaule 31"" durch PreBfixieren verbunden sein (ohne 
daB es anbringbar oder losbar ist). 
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29. Ausfiihningsbeispiel 

[0324] Fig. 62 ist einc perspckiivischc Explosionsansicht 
eincr Lenksaule fin* ein Automobil gemaB dcm 29. Ausfiih- 
ningsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Bei dcm 29. Aus- 5 
fiihningsbci spiel wird anstelle des Keilnutmontagebereichs 
35' ein Kerbzahnmontagebereich 38' verwendet. 
[0325] Die zweite Rolle (Abtriebsrolle) 2 isi hohl ausge- 
bildet. 

[0326] Wenn sie an der Lenksaule 31"" angebracht isi, 10 
wird diese zweite Rolle durch den Kerbzahnmoniagcbereich 
38* beziiglich der Lenkwelle 34' drehfest zuriickgehalten, 
d. h., die Lenkwelle 34' wird durch die Drehung der zweiten 
Rolle 2 gedreht. 

[0327] Bei dieser Anordnung kann das R ei broil en getriebe 15 
(Aktuator) 40" spater an der Lenksaule 31"" angebracht 
werden, wenn diese bcreits in eincm Zustand ist, daB sie ihre 
eigentliche Funktion erfiillen kann. Wenn der Abschnitt mit 
der drehzahlreduzierenden Vorrichtung nicht notwendig ist, 
kann die obige Lenksaule als eine gewohnliche Lenksaule 20 
31"" ohne die drehzahlreduzierende Vorrichtung genutzt 
werden. Der Kerbzahnmontagebereich kann einstuckig mit 
der Lenksaule 31"" durch PreBfixieren verbunden sein 
(ohne, daB er anbringbar oder losbar ist). 

25 

30. Ausfiihningsbeispiel 

[0328] Die Fig. 63A bis 63D sind Ansichten zur Darstel- 
lung einer Lenksaule fur ein Automobil gemaB dem 30. 
Ausfiihningsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei 30 
Fig. 63 A eine Vorderansicht ist, Fig. 63B eine Langs-Quer- 
schnittsansicht ist, Fig. 63C eine teilweise geschnittene 
riickseitige Ansicht ist und Fig. 63D eine Langs-Quer- 
schnittsansicht der Lenksaule ist. 

[0329] Wie beispielsweise aus der japanischen Paten tan- 35 
meldung, Offenlegungsnummer 2001-138 933 ersichtlich, 
entsteht bei einem herkommlichen Zahngetriebeantrieb, der 
ein Schneckengetriebe oder dergleichen nutzt, ein Problem 
hinsichtlich der Performance, wenn nicht das Spiel bzw. 
Zahnspiel in einem vorbestimmten Bereich gehalten wird. 40 
[0330] Wenn das Spiel z. B. ein vorbesiimmtes Niveau 
uberschreitet, kann eine Schneckenwelle ; die in Drehrich- 
tung zusammen mit dem Motor 41' gedreht wird,.wegen ei- 
ner unregelmaBigen, von der Reifenseite her angewendeten 
Riickstellkraft nicht folgen, wobei ein gegen Zahne stoBen- 45 
des Gerausch (Rasseln) erzeugt wird, ein fiir das Ohr des 
Fahrers unangenehmes Gerausch. Wenn das Spiel groB ist, 
unterstellt man zudem ein Problem der Steuerungsverzoge- 
rung. 

[0331] Wenn andererseits das Spiel unter ein vorbestimm- 50 
tes Niveau fallt, werden ein Arbeitsdrehmoment und eine 
Schwankungsbreite des Arbeitsdrehmoments vergrbBen, 
weil die zahnkammenden Teile gegeneinander ankampfen, 
wodurch nachteilige Einfliisse auf ein Lenkgefiihl erzeugt 
werden. 55 
[0332] Ein Schneckengetriebe wird zum Aufbringen eines 
Drehmoments auf eine solche Lenksaule verwendet und ein 
Schneckenrad ist oft aus Nylonkunstharz gefenigt, um ein 
niedrigeres Arbeitsgerausch, ein leichtgangiges Kamm- Ver- 
nal ten und eine Selbstscrirnierungsfahigkeit zu erzielen. 60 
Wenn allerdings ein Kunstharzmaterial verwendet wird, 
werden die Abmessungen des Zahnrades bzw. des Getriebes 
bei Feuchtigkeitsabsorption vergrbBen, wodurch das Spiel 
unterdriickt wird. Aus diesem Grund ist es notwendig, das 
Schneckengetriebe unter der Annahme eines ziemlich gro- 65 
Ben Spiels zusammenzubauen. Zusatzlich erlaubt ein Kunst- 
harzmaterial einen Abrieb an einer Zahnoberfiache wahrend 
des Betriebs und wenn dieser Abrieb ein ubermaBiges Ni- 
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vcau erreicht, wird das Zahnspiel so grofi, daB das Rasseln 
erzeugt wird. 

[0333] Wenn dieser Zahnrad-Antricb ym einem Rollcn- 
Antricb gemaB dicscm 30. AusfuhmngsbcispicI modifizicn 
wird, wird cin Spiel climinien, so daB man sich die Schwic- 
rigkeit der iiblichen Spiclkontrollc bei der Montage erspan. 
[0334] Weil auBerdcm bei dem Schneckengetriebe ein 
Rutschen bzw. Schlupf an einer Zahnoberfiache davon un- 
vermcidbar ist, neigt ein Drchmomentvcrlust dazu, groBcr 
zu werden. Diese Tendcnz ist auffallig, wenn die drehzahlre- 
duzierende Vorrichtung einc groBe BaugroBc besitzt. Es gibt 
eine drehzahlreduzierende Vorrichtung eines Planetcnroi- 
lentyps, die den Rollenantricb wie beim vorliegenden Auf- 
bau nutzt, die allerdings einen groBeren Drehmomentverlust 
mit sich bringt, weil cine Planetenrollc in einem PreBkon- 
takt-Zustand zwischen die auBere Umfangsflachc einer Son 1 
nenwelle und die Innenumfangsflache der auBeren hohlen 
Rolle durch Schrumpfmontage bzw. -passung zwischenge- 
schaltet ist. 

[0335] Im Gegensatz dazu wird bei der Anordnung des 30. 
Ausfiihrungsbeispiels auf die dritte und vierte Rolle 3 und 4 
in einem Zustand, in dem kein Drehmomeni im Aktuator er- 
zeugt wird, keine Keilwirkung auf die dritte und viene Rolle 
3 und 4 ausgeiibt, so daB ein Drehmomentverlust in der 
drehzahlreduzierenden Vorrichtung auBerst gering ist. Folg- 
lich kann in diesem Fall ein exzellentes Lenkgefiihl erzielt 
werden. 

31. Ausfiihningsbeispiel 

[0336] Die Fig. 64a und 64b sind schematische Ansichten, 
die jeweils eine Beziehung zwischen dem Abstand zwischen 
den Wellen und einem Ubersetzungs vernal tnis zeigen. 
[0337] Fiir das Schneckengetriebe wird dessen Modul auf 
der Grundlage der benotigten Intensitat bzw. Belastung er- 
mittelt, und der Durchmesser eines Zahnrades wird auf der 
Basis der Abstandes zwischen der Antriebs- und der Ab- 
triebswelle und einem Grad der Drehzahlreduktion ermit- 
telt, was zu einem geringeren Freiheitsgrad beim Layout 
fuhrt. Allerdings kann in diesem Fall ein Abstand durch Ver- 
andem der Anzahl von Zahnen des Schneckengetriebes ein 
wenig reduzien werden. Wenn ein Gerad-Sumrad oder ein 
Schrag-Sdrnrad verwendet wird, wird der Durchmesser ei- 
nes Abtrieb zahnrades allmahlich groBer, wenn das Uberset- 
zungsverhaltnis groBer ist, was einen EinfluB auf die auBe- 
ren Abmessungen der drehzahlreduzierenden Vorrichtungen 
hat. Demzufolge wird erwanet, daB das Layout nicht beein- 
fluBt werden kann. 

[0338] Weil bei der Anordnung des 31. Ausfuhrungsbei- 
spiels eine Rolle aus Metall verwendet wird, ist es moglich, 
denselben Intensitatsgrad mit einem kleineren Abstand in 
reduziener Abmessung zu erhalten, verglichen mit einem 
Fall, bei dem ein Kunstharz^Zahnrad verwendet wird. 
[0339] AuBerdem wird es moglich, wie in Fig. 64A darge- 
stellt, den Abstand zwischen den Wellen durch die Verwen- 
dung einer Mitlauferxolle ohne Veranderung des MaBstabs 
bzw. Umfangs der Antriebs- und der Abtriebsrolle zu korri- 
gieren, auch unter der Bedingung, daB der Grad der Dreh- 
zahlreduktion fest ist. Demzufolge werden die auBeren Ab- 
messungen nicht extrem groB. 

[0340] Es wird, wie in Fig. 64B dargestellt, moglich, den 
Grad bzw. das Vernal tnis der Drehzahlredukuon durch An- 
dern des auBeren Durchmessers der Mitlauferrolle ohne Ver- 
anderung des Abstandes zwischen den Wellen zu verandern, 
was in einem hoheren Freiheitsgrad beim Layout resultien. 
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32. Ausfuhrungsbeispiel 

[0341] Fur cine Lcnkuntcrstutzungsfunktion fur den Fah- 
rer, wie z. B . eincn Spurn alicaktual or, ist es wunschenswert. 
aus Sichcrhciisgriindcn die Erzeugung cines Drchmomenis 5 
innerhalb eines Bcrcichs zu h alien, der die Lenkkrafi des 
Fahrcrs nicht iiberstcigt. 

[0342] Der Aufbau des 32. A usfuhrungsbci spiels ist so 
angeordnet, da6 ein Drchmoment. abhangig von einer Posi- 
tion, an der die Stiitzrollen angeordnet sind, ein vorbe- 10 
stimrntcs Niveau nicht uberschreitet, so daB die obige Funk- 
tion ohnc zusatzliches Teil, wie z. B. eine Kupplung, erfiillt 
werden kann. Weil diese Funktion der Drehmomentbegren- 
zung dient, kann eine Beschadigung von jedem Teil der 
drehzahlreduzicrcndcn Vorrichtung wie z. B. einem Lager, 15 
ver hinder! werden. 

[0343] Wie aus den japanischen Patentanmeldungen mit 
den Offenlegungsnummern 2001-114118 oder Nr. 2001- 
1 30426 ersichdich, wird bei einer lenkreaktionserzeugenden 
SB';W- Vorrichtung (Steer-by-Wire) hauptsachlich ein 20 
Schneckeneetriebe-Antrieb, der einen Elektromotor nutzt, 
verwendet, und ein Ziel einer solchen Anordnung ist es, dem 
Fahrer ein angenehmes Gefuhl zu geben, als ob die Lenkre- 
aktion von einem Sensor fur eine Fahrzeuggeschwindigkeit, 
einen Lenkwinkel, einen Motorstrom, etc. ermittelt worden 25 
ware, die Reaktion wird der Lenkbetatigung des Fahrers 
hinzugefugt, und das Lenkrad und die lenkbaren Rader des 
Fahrzeugs sind mechanisch miteinander gekoppelt. Weil al- 
lerdings das Schneckengetriebe infolge der Erzeugung der 
Reaktion betatigt wird, kann in Abhangigkeit von einer 30 
Schwankung des Arbeitsdrehmoments ein ungiinstiger Ein- 
fluB auf das Lenkgefuhl ausgeiibt werden. 
[0344] Es ist moglich, durch Verwendung eines Reiban- 
triebs mit einem Reibrollengetriebe, das den Keileffekt wie 
der obige Antrieb nutzt, jederzeit ein leichtgangiges Lenk- 35 
gefuhl zu erzielen, wobei das Getriebe die Drehrnoment- 
schwankung des Roll en an triebs auf ein Minimum reduzie- 
ren kann. 

[0345] Wie oben beschrieben, ist es gemaB dem 26. bis 32. 
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung moglich, 40 
eine Lenksaule fur ein Automobil bereitzustellen, die mit ei- 
nem Reibroilengetriebe versehen ist, das den Keileffekt 
nutzt und als drehzahlreduzierende Vorrichtung eines Ak- 
tuators dient. 

45 

Patehtanspriiche 

1 . Reibrollengetriebe, dadurch gekennzeichnet daB 
eine erste Rolle und eine zweite Rolle um zwei Wellen 
angeordnet sind, die in einer solchen Art voneinander 50 
beabstandet sind, daB die beiden Rollen nicht in Kon- 
takt gebracht sind; 

eine dritte Rolle und eine vierte Rolle, die sowohl mit 
der erst en und der zwei ten Rolle in Kontakt gebracht 
sind. zwischen der ersten Rolle und der zweiten Rolle 55 
sowie an gegeniiberliegenden Seiten einer Linie ange- 
ordnet sind, die das Zentrum der ersten Rolle und das 
der zweiten Rolle verbindet; und 

ein Winkel, der durch eine tangentiale Linie zwischen 
der ersten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten 60 
Rolle) und eine tangentiale Linie zwischen der zweiten 
Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten RoUe) ge- 
bildet ist, auf einen Wert zweimal so groB oder kleiner 
als ein Reibungswinke] festgelegt ist. der aus einem 
Reibungskoeffizienten zwischen den jeweiligen Rollen 65 
erhalten wird. 

2. Reibrollengetriebe nach Anspruch 1, wobei eine 
Welle der ersten Rolle und eine Welle der zweiten 



44 

Rolle parallel zucinandcr sind. 

3. Rcibrollcngciricbc nach Anspruch 1. wobei der 
Durchmesscr der dritten Rolle und der Durchmcsscr 
der vierten Rolle grbBcr sind als der kurzeste Abstand 
zwischen den AuBcnumfangsflachcn der ersten Rolle 
und der zweiten Rolle. 

4. Reibrollengetriebe nach Anspruch 1 , wobei ein 
Reibabschnitt an jedcr Rolle auBcnscitig daran ange- 
ordnet ist. 

5. Reibrollengetriebe nach Anspruch 1. wobei der 
Reibabschnitt der ersten oder der zweiten Rolle inncn- 
seitig daran angeordnet ist. 

6. Elektrische Servo-Lenk vorrichtung, gekennzeich- 
net durch Verwenden des Reibrollengetricbes nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 3. 

7. Reibrollengetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, wobei der lineare Ausdehnungskoeffizient eines Ge- 
hauses gleich ist wie der jeder Rolle. 

8. Reibrollengetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, wobei die erste und die zweite Rolle sowohl bei Vor- 
warts- als auch bei Ruckwartsrotation verwendet wer- 
den, indem die dritte und vierte Rolle sich daran uber- 
lappen. 

9. Reibrollengetriebe, dadurch gekennzeichnet, daB: 
eine erste Rolle und eine zweite Rolle um zwei Wellen 
angeordnet sind, die in einer solchen Art voneinander 
beabstandet sind, daB die beiden Rollen nicht in Kon- 
takt gebracht sind; 

eine dritte Rolle und eine vierte Rolle, die sowohl mit 
der ersten als auch der zweiten Rolle in Kontakt ge- 
bracht sind, zwischen der ersten Rolle und der zweiten 
Rolle sowie an gegeniiberliegenden Seiten einer Linie 
angeordnet sind, die das Zentrum der ersten Rolle und 
das der zweiten Rolle verbindet; 

ein Winkel, der durch eine tangentiale Linie zwischen 
der ersten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten 
Rolle) und eine tangentiale Linie zwischen der zweiten 
Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) ge- 
bildet ist, auf einen Wert zweimal so groB oder kleiner 
als ein Reibungs winkel festgelegt ist, der aus einem 
Reibungskoeffizienten zwischen den jeweiligen Rollen 
erhalten wird; und 
das Getriebe ferner enthalt: 

ein Glied zum drehbaren Lagern der dritten Rolle; 
ein Glied zum drehbaren Lagern der vierten Rolle; und; 
ein elastisches Glied zum Anlegen einer Elastizitat int 
einer Richtung, in der die beiden Glieder nahe beierrFi 
ander sind, und zum Verbinden dieser miteinander, wo^ 
bei ein axial er Abstand zwischen der dritten und def 
vierten Rolle nicht geringer ist als ein vorbestimmter 
Abstand. 

10. Reibrollengetriebe nach Anspruch 9, wobei ein 
axialer Abstand zwischen der dritten Rolle und der 
vierten Rolle im Anfangszustand, bei dem keine elasti- 
sche Verformung erzeugt wird, groBer ist als ein axialer 
Abstand zwischen der dritten Rolle und der vierten 
Rolle bei der Ubertragung des Drehmoments. 

11. Reibrollengetriebe nach Anspruch 9, wobei eine 
Ol zuriickhaltende Nut (Labyrinth-Nut) an dem Wel- 
lenabschnitt des Halters vorgesehen ist. 

12. Reibrollengetriebe nach Anspruch 9, wobei zwi- 
schen der Rolle und dem Wellenabschnitt ein Lager an- 
geordnet ist. 

13. Elektrische Servo-Lenk vorrichtung, enthaltend: 
das Reibrollengetriebe nach einem der Anspriiche 9 bis 
12; 

einen Elektromotor zur Abgabe einer Drehbewegung 
an die erste Rolle; 
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eine Kugelumlaufspindelmutter, die sich infolge eincr 

Drchung der zwciicn Rolle dreht; und 

eine zum Kugel umlaufspindcl-Koppcln mil der Kugcl- 

umlaufspindclm utter vorgesehcne SpindcL die zum 

Stcuem lenkbarer Rader bci ciner Drehung der Kugel- 5 

umlaufspindel mutter linear vor und zuriick bewegt 

wird. 

14. Reibrollengetricbe nach Anspruch 9, wobei eine 
Bohrung odcr eine Nut oder eine Abflachung an einer 
ringfbrmigen Nut gebildet ist, in die das elastische 10 
Glied eines Glieds zum drehbaren Lagern der dritten 
und viencn Rolle eingesetzt ist, und wobei das elasti- 
sche Glied, das zu einem G-Typ oder einem D-Typ ge- 
hort oder das leilweise verformt ist, in die Bohrung 
oder die Nut oder die Abflachung eingesetzl ist. wo- 15 
durch die Drehlage des elastischen Gliedes fixiert wird. 

15. Reibrollengetriebe, dadurch gekennzeichnet, daB: 
eine erste Rolle und eine zweite Rolle um zwei Wellen 
angeordnet sind, die in einer solchen An voneinander 
beabstandet sind, daB die beiden Rollen nicht in Kon- 20 
takt gebracht sind; 

eine dritte Rolle und eine vierte Rolle, die sowohl mit 
der ersten als auch der zwei ten Rolle in Kontakt ge- 
bracht sind, zwischen der ersten Rolle und der zwei ten 
Rolle sowie an gegenuberliegenden Seiten einer Linie 25 
angeordnet sind, die das Zentrum der ersten Rolle und 
das der zweiten Rolle verbindet; 

ein Winkel, der durch eine tangentiale Linie zwischen 
der ersten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten 
Rolle) und eine tangentiale Linie zwischen der zweiten 30 
Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) ge- 
bildet ist, auf einen Wert zweimal so groB oder kleiner 
als ein Reibungswinkel festgelegt ist, der aus einem 
Reibungskoeffizienten zwischen den jeweiligen Rollen 
erhalten wird; und 35 
eine Stutzrolle bzw. Riickhalterolle vorgesehen ist, die 
dafiir vorgesehen ist, mit der dritten und vierten Rolle 
in Kontakt gebracht zu werden, und zwar zur Begren- 
zung der Verlagerung dieser Rollen auf einen vorbe- 
stirmnten Betrag. 40 

16. Reibrollengetriebe nach Anspruch 15, wobei die 
Stutzrolle drehbar an dem Gehause angebracht ist. 

17. Reibrollengetriebe nach Anspruch 15, wobei die 
Stutzrolle ein Walzlager ist, bei dem der auSere Lauf- 
bereich bzw. Laufring als eine Kontaktflache dient. 45 

18. Elektrische Servo-Lenkvorrichtung, enthaltend: 
das Reibrollengetriebe nach einem der Anspriiche 15 
bis 17; 

einen Elektromotbr zur Abgabe einer Drehbewegung 
an die erste Rolle; 50 
eine Kugelumlaufspindelmutter. die sich infolge einer 
Drehung der zweiten Rolle dreht; und 
eine zum Kugelumlauf spin del -Koppeln mit der Kugel- 
umlaufspindelmutter vorgesehene Spin del, die zum 
Steuern lenkbarer Rader bei einer Drehung der Kugel- 55 
umlaufspindelmutter linear vor und zuriick bewegt 
wird. 

19. Reibrollengetriebe, dadurch gekennzeichnet, daB; 
eine erste Rolle und eine zweite Rolle um zwei Wellen 
angeordnet sind, die in einer solchen Art voneinander 60 
beabstandet sind, daB die beiden Rollen nicht in Kon- 
takt gebracht sind; 

eine dritte Rolle und eine vierte RoDe, die sowohl mit 
der ersten als auch der zweiten Rolle in Kontakt ge- 
bracht sind, zwischen der ersten Rolle und der zweiten 65 
Rolle sowie an gegenuberliegenden Seiten einer Linie 
angeordnet sind, die das Zentrum der ersten Rolle und 
das der zweiten Rolle verbindet; 
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cin Winkel, der durch eine tangentiale Linie zwischen 
der ersten Rolle und der dritten Rolle (odcr der vierten 
Rolle) und eine tangentiale Linie zwischen der zweiten 
Rolle und der dritten Rolle (odcr der vierten Rolle) ge- 
bildet ist, auf einen Wert zweimal so groB odcr kleiner 
als ein Reibungswinkel festgelegt ist, der aus einem 
Reibungskoeffizienten zwischen den jeweiligen Rollen 
erhalten wird; 

zwei Verbindungsplatten zum Koppcln von Lagern 
zum drehbaren Lagern der ersten Rolle und der zweiten 
Rolle an den beiden Endbcreichen der beiden Rollen 
aneinander, aus einem Material geformt sind, das den- 
selbcn linearen Ausdehnungskoeffizicnten hat wie das 
der Rollen. 

20. Reibrollengetriebe nach Anspruch 19, wobei in 
dem Gehause eine Baueinheit untergebracht ist, die die 
Rollen an den Verbindungsplatten halt. 

21. Reibrollengetriebe nach Anspruch 19, wobei das 
Gehause, das die Baueinheit enthalt, aus einem leichte- 
ren Material gebildet ist als das der Baueinheit. 

22. Reibrollengetriebe nach Anspruch 19, wobei ein 
Lager zwischen der Rolle und dem Wellenabschnitt an- 
geordnet ist. 

23. Reibrollengetriebe nach Anspruch 19, wobei 
Dichtungsglieder zwischen dem Gehause und der An- 
triebs- und der Abtriebswelle vorgesehen sind. 

24. Reibrollengetriebe nach Anspruch 19, wobei ein 
Schmierol-Einspritzloch an einem abzudichtenden Teil 
von Verbindungsplatte oder Gehause vorgesehen ist. 

25. Elektrische Servo-Lenkvorrichtung, enthaltend: 
das Reibrollengetriebe nach einem der Anspriiche 19 
bis 24; 

einen Elektromotor zur Abgabe einer Drehbewegung 
an die erste Rolle; 

eine Kugelumlaufspindelmutter, die sich infolge einer 
Drehung der zweiten Rolle dreht; und 
eine zum Kugelumlauf spindel-Koppeln mit der Kugel- 
umlaufspindelmutter vorgesehene Spindel, die zum 
Steuern lenkbarer Rader bei einer Drehung der Kugel- 
umlaufspindelmutter linear vor und zuriick bewegt 
wird. 

26. Reibrollengetriebe, dadurch gekennzeichnet. daB: 
eine erste Roile und eine zweite Rolle um zwei Wellen 
angeordnet sind, die in einer solchen Art voneinander 
beabstandet sind, daB die beiden Rollen nicht mit ein- 
ander in Kontakt gebracht sind: 

eine dritte Rolle und eine vierte Rolle, die sowohl mit 
der ersten als auch der zweiten Rolle in Kontakt ge- 
bracht sind, zwischen der ersten Rolle und der zweiten 
Rolle sowie an gegenuberliegenden Seiten einer Linie 
angeordnet sind, die das Zentrum der ersten Rolle und 
das der zweiten Rolle verbindet; 

ein Winkel, der durch eine tangentiale Linie zwischen 
der ersten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten 
Rolle) und eine tangentiale Linie zwischen der zweiten 
Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) ge- 
bildet ist, auf einen Wert zweimal so groB oder kleiner 
als ein Reibungswinkel festgelegt ist, der aus einem 
Reibungskoeffizienten zwischen den jeweiligen Rollen 
erhalten wird; und 

weiterhin Einstellglieder zum Einstellen des Abstandes 
zwischen Verbindungsplatten zum jeweiligen Koppeln 
von zwei Lagern auf einen gewunschten Wert vorgese- 
hen sind, die die erste Rolle und die zweite Rolle an 
den beiden Endbereichen der beiden Rollen drehbar la- 
gern. 

27. ReibroDengetriebe nach Anspruch 26, wobei, .die 
Einstellglieder zylindrische Abstandshalter sind, durch 
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die hindurch Bolzen, an dcncn Stiitzlagcr bzw. Riick- 
haltelager angebracht sind, eingcfiihn sind. 

28. Reibrollcngctricbc nach Anspruch 26, wobci die 
Einsiellgliedcr zylindrischc A bsiands halter sind, durch 
die hindurch Bolzen eingefiihrt sind, wobei die zwei 5 
Verbindungsplatten daran angebracht sind. 

29. Lenksaule fur ein Auiomobil, die mit einem Rei- 
brollengetriebe als eine drehzahlrcduzierende Vorrich- 
tung eines Aktuators versehen ist. dadurch gekenn- 
zeichneu daB: io 
das Reibrollengclriebe dazu ausgelegt ist, Antriebslei- 
stung durch Verwendung von mindestens zwei Rollen 

zu Qbertragen. 

30. Lenksaule fiir ein Automobil, die mit eineni Rei- 
brollengetriebe versehen isu das einen Kcileffekt nutzt 15 
und das als eine drehzahlreduzierende Vorrichtung ei- 
nes Aktuators dient, wobei: 

das Reibrollengetriebe dadurch gekennzeichnet ist, 
daB: 

;. eine erste Rolle und eine zweite Rolle um zwei Well en 20 
; angeordnet sind, die voneinander parallel beabstandet 
vsind, in einer solchen Art, daB die beiden Rollen nicht 
. in Kontakt gebracht sind; 

eine dritte Rolle und eine vierte Rolle, die sowohl mit 
; der ersien als auch der zweiten Rolle in Kontakt ge- 25 
bracht sind, zwischen der ersten Rolle und der zweiten 
Rolle sowie an gegenuberliegenden Seiten einer Linie 
angeordnet sind, die das Zentrum der ersten Rolle mit 
dem der zweiten Rolle verbindet; und 
ein Winkel, der durch eine tangentiale Linie zwischen 30 
der ersten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten 
Rolle) und eine tangential en Linie zwischen der zwei- 
ten Rolle und der dritten Rolle (oder der vierten Rolle) 
gebildet ist. auf einen Wert zweimal so groB oder klei- 
ner als ein Reibungswinkel festgelegt ist, der aus einem 35 
Reibungskoeffizienten zwischen den jeweiligen Rollen 
erhalten wird. 

31. Lenksaule fur ein Automobil nach Anspruch 30, 
wobei eine Abtriebsrolle eine hohle Struktur aufweist, 
die zur Drehmomentubertragung mit einer Lenkwelle 40 
in der Lage ist, wobei die Struktur hinterher an die 
Lenksaule angebracht werden kann. 

32. Lenksaule fiir ein Automobil nach Anspruch 30, 
wobei das Reibrollengetriebe dazu geeignet ist, als ein 
Aktuator zum Ubertragen eines Lenkwinkels oder ei- 45 
nes Lenk-Drehmoments auf die Lenksaule zu dienen. 
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